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1  Introducció
1.1  Descripció i objectius generals del projecte
El  projecte consisteix en crear una eina didàctica que permeti  simular diferents conceptes 
relacionats amb el funcionament dels Sistemes Operatius. Es tracta d'oferir als usuaris una 
aplicació que els ajudi a entendre (o explicar) tots aquests conceptes que d'altra manera hom 
només s'hi pot apropar de manera purament teòrica.
L'aplicació presenta els sistemes de gestió de processos, gestió de memòria, gestió de disc i 
gestió  d'arxius,  permet  escollir  els  paràmetres  més  rellevants  dels  diferents  sistemes, 
consultar  els valors resultants i generar simulacions autònomes que mostren a l'usuari de 
manera visual els processos que hi tenen lloc. 
Aquesta eina té un enfocament principalment pedagògic, està ideada per a l'ús en qualsevol 
nivell  d'ensenyaments  d'informàtica  on  es  vulgui  complementar  la  descripció  teòrica  dels 
conceptes  implicats  a  través  d'una  simulació  visual,  això  abasta  des  d'estudis  de  cicles 
formatius de grau mitjà, de grau superior fins a estudis universitaris. Ha de ser d'utilitat tant 
per als professors que poden acompanyar les seves explicacions amb un suport visual, com per 
als alumnes que disposen d'un nou recurs que els permet entendre i practicar els conceptes 
educatius, per tant, en definitiva es tracta de millorar l'experiència del procés d'ensenyament-
aprenentatge 
Donat la diversitat d'usuaris a qui va dirigida, és important que l'aplicació sigui senzilla i fàcil  
d'executar, cal evitar complicades tasques de configuració per a poder fer les simulacions, però 
alhora ha de ser completa i flexible. 
L'objectiu  principal  del  projecte  és  desenvolupar  una  aplicació  que  permeti  simular  el 
funcionament  dels components d'un sistema operatiu relacionat amb la gestió de processos, 
gestió d'arxius, gestió de discs i gestió del sistema de fitxers. 
Més concretament el sistema ha d'assolir els següents objectius:
• Implementar  una  simulació  dels  sistemes  de  gestió  de  processos,  arxius,  discs  i 
sistemes de fitxers més estesos dels sistemes operatius
• Permetre configurar els diferents paràmetres relacionats amb els sistemes de gestió 
implementats
• Generar les seqüències d'esdeveniments automàtiques a partir de les dades introduïdes 
pels usuaris
• Generar els càlculs i les dades resultats de les simulacions 
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1.2  Motivació
El projecte sorgeix a partir de la meva feina de professor de secundària de cicles formatius de 
la família d'informàtica, i  de la necessitat cercar alternatives pedagògiques per mostrar als 
alumnes uns continguts a vegades excessivament teòrics per a un cicle formatiu.
Alhora amb el propòsit de fer una eina extensible als nivells educatius superiors d'informàtica, 
on realment aquest continguts si són d'interès obligat.
L'educació superior es troba immersa en un procés de transformació, Pla Bolonia*, i les noves 
titulacions en enginyeria informàtica, graus, tot just comencen. En molts casos encara és difícil 
obtenir els continguts de les matèries si no són dels primers cursos.
Per  altra  banda  a  secundària  també actualment  estem subjectes  a  un  canvi  de  legislació 
(esdeveniment excessivament comú per al meu gust) que afecta els continguts de les matèries 
que s'imparteixen. Per una banda la LOGSE** fa referència al currículum vigent fins el curs 
2009-10  (aprox.),  mentre  que  la  LOE*** conté  els  nous.  El  calendari  d'implantació  serà 
progressiu ****.
De  totes  formes,  s'ha  identificat  amb  concreció  la  utilitat  de  l'aplicació  en  tot  el  ventall 
d'estudis de l'àrea de les tecnologies de la informació si bé evidentment en diferents nivells 
d'aprofundiment, per tant és clara doncs la viabilitat sinó la necessitat de disposar d'una eina 
d'aquestes  característiques  per  completar  l'aprenentatge  dels  alumnes.  Es  pot  consultar  a 
l'annex: Annex A. Identificació de l'ús potencial de l'aplicació en  diferents nivells educatius.
De  manera  secundària,  altres  factors  de  motivació,  són  realitzar  un  projecte  Orientat  a 
Objectes  aplicant  les  tècniques  de  disseny  i  l'ús  de  patrons  estudiats  durant  la  carrera, 
aprofundir en el llenguatge Java enfocat a aplicacions d'escriptori i aprendre els mecanismes 
necessaris per a tancar i distribuir una aplicació completa.
*Real Decret 1393/2007 de 29 d'octubre, estableix l'ordenació dels ensenyaments universitaris oficials
**LOGSE Llei orgànica d'ordenació del sistema educatiu, 1/1990 del 3 d'octubre de 1990
***LOE Llei orgànica d'educació, 2/2006 del 3 de maig de 2006
****Calendari d'implantació: http://www.xtec.cat/estudis/fp/nova_fp/fp_loe/index_ci.htm 
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1.3  Planificació Inicial
1.3.1 Metodologia
La metodologia seguida per al desenvolupament del projecte es basa en un prototip inicial i 
una gestió clàssica (en cascada). 
Donat que el tema del projecte és una proposta personal i no ofert per la facultat, l'ús de 
prototip neix de la voluntat de presentar la idea d'una manera concreta. 
Es descarten altres metodologies:  RAD* (Rapid Application Developement) per exemple, donat 
que no són necessàries ni  la interacció constant amb usuaris ni  les entregues parcials del 
projecte. 
1.3.2  Activitats i estimació
Figura 1. Taula d'activitats i durada estimada.
Tasca Durada estimada
(hores)
Preparació
Prototip 42
Informe de definició 9
Desenvolupament
Anàlisi de requeriments 45
Especificació 42
Disseny 60
Implementació 117
Traducció 18
Proves 60
Finalització
Manual d'usuari 18
Documentació 30
Tràmits administratius 12
La durada total estimada del projecte és de 453 hores.
*http://en.wikipedia.org/wiki/Rapid_application_development
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1.3.3  Calendari
La estimació aproximada de la dedicació diària és de 3 hores al dia (laborables), i la interrupció 
durant els mesos de juliol, agost i vacances de nadal.  
Així el calendari aproximat es mostra a la Figura 2:
Figura 2. Calendari previst.
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2  Anàlisis de requeriments
2.1  Característiques generals
L'objectiu principal del projecte és simular: 
• La Planificació de Processos (Model de tres estats) 
• La  Gestió  de  Memòria  tant  contigua  (Particions  fixes  i  variables)  com no  contigua 
(Paginació i segmentació)
• La gestió del Sistema de Fitxers per als paradigmes FAT i UNIX
• Les principals polítiques de Planificació de Discs 
Transversalment, l'aplicació ha de contenir un sistema s'ajuda senzill, concret i alhora complet 
a  més d'eines  complementàries  que  permetin  a  l'usuari  aprofundir  en l'ús  d'aquesta  i  en 
l'assoliment dels coneixements que pretén transmetre.
De manera addicional cal incloure mecanismes de persistència per tal que els usuaris puguin 
crear les seves simulacions, desar-les, carregar-les o inclús intercanviar-les
Per tant de manera general es tracta doncs de facilitar i millora l'experiència de l'usuari.
Això es tradueix en: 
• Oferir ajuda contextual i general de l'aplicació
• Assortir  de  simulacions  ja  definides  en  clau  d'exercicis  per  completar  i  exemples 
d'interès per l'usuari
• Permetre desar i carregar simulacions creades per l'usuari 
• Seleccionar l'idioma en que es mostra l'aplicació
Respecte la distribució de l'aplicació, cal que es pugui executar tant en un entorn d'escriptori 
per a l'ús individual, com a través de web per a una major difusió.
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2.2  Prototip
La utilitat principal del prototip és presentar als usuaris (en aquest cas al Director del projecte) 
un exemple concret de l'aplicació final. 
Això permet entre d'altres:
• La recollida de requeriments: les principals funcionalitats del sistema.
• La comprovació de la viabilitat del projecte, tant en aspectes funcionals com tècnics. 
• La realització del disseny de la capa de presentació. 
Posteriorment aquest  prototip esdevé el punt d'inici del desenvolupament de l'aplicació. 
2.3  Requeriments funcionals
L'aplicació només contempla un únic rol d'usuari, tot i que s'ha d'adaptar a diferents nivells en 
la parametrització i l'ús. 
2.3.1 Planificació de Processos
Simulació dels principals algorismes de Planificació de Processos. 
Conceptes i algorismes
La simulació  reprodueix les  tasques principals  del  planificador  de processos a curt  termini 
(scheduler)  d'un Sistema Operatiu amb un únic  processador  i  els principals  algorismes de 
planificació. Es basa en el model de 3 estats: en execució,  preparat i bloquejat (Figura 3).
Figura 3. Model 3 estats. 
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Els estats:
• En execució. El procés es troba executant-se al processador. La simulació treballa amb 
un  únic  processador,  per  tant  com a màxim en cada moment  hi  ha  un  procés  en 
execució. 
• Preparat. El procés es troba carregat a memòria principal i està preparat per executar-
se, està esperant que el processador quedi lliure i el planificador el seleccioni. Múltiples 
processos poden estar preparats, aquests s'organitzen en una cua ordenada segons 
l'algorisme de planificació escollit.
• Bloquejat. El procés es troba realitzant operacions d'E/S que no requereixen l'ús del 
processador.  Múltiples processos poden estar bloquejats.
Les transicions:
• Creació. Es crea el procés i es situa a la cua de preparats.
• Preparat --> En execució. Els algorismes de planificació s'encarreguen de decidir quin 
dels  processos  preparats  accedeix  al  processador  cada  vegada  que  un  procés 
l'abandona.
• En execució --> Preparat.  En certes circumstàncies un procés en execució pot tornar a 
la cua de preparats, per exemple en algorismes expulsius quan entra a la cua un procés 
més prioritari. 
• En  execució  -->  Bloquejat.  Els  processos  que  comencen  ràfegues  d'E/S  deixen  el 
processador i queden bloquejats.
• Bloquejat --> Preparat. Un procés que finalitza les operacions d'E/S,  torna a la cua en 
l'ordre definit pel l'algorisme de planificació
• Finalització, finalitza el procés 
La multiprogramació permet que mentre un procés realitza operacions d'E/S un altre procés 
pugui utilitzar el processador, per tant durant el cicle de vida d'un procés es poden diferenciar 
el que s'anomena ràfegues de CPU, moments en que necessita usar el processador i ràfegues 
de E/S, que és quan realitza operacions on requereix d'altres recursos (Figura 4).
Figura 4. Exemple cicle vida procés. 
Tal com s'ha comentat anteriorment, els algorismes de planificació s'encarreguen de decidir 
quin dels processos preparats accedeix al processador cada vegada que un procés l'abandona*. 
Aquests és poden dividir en  expulsius o no expulsius, el fet que un algorisme sigui expulsiu 
significa que en certes circumstàncies es pot obligar a un  procés mentre s'executa a deixar el  
processador per planificar-ne un altre, en canvi en els algorismes no expulsius, un procés 
només deixa el processador quan finalitza o quan necessita realitzar operacions d'E/S.
*En realitat els algorismes en sistemes multiprogramats planifiquen les ràfegues de cpu dels processos, degut a que 
mentre realitzen operacions de E/S altres processos utilitzen el processador i quan acaben tornen a la cua novament
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Així el recurs principal implicat en la Planificació de Processos és el processador (CPU), i es 
tracta de gestionar-lo de manera eficient. Per poder avaluar i comparar els diferents algorismes 
és  requereixen  certs  paràmetres  de  rendiment  que  en  permeten  determinar  la  qualitat 
d'aquest.
Alguns d'aquests paràmetres per exemple són:
Eficiència (temporal)
Mesura el percentatge de temps que el processador està ocupat. 
E t=
tempsocupat
tempstotal
= temps ocupat
tempsocupat tempsociòs
= temps ocupat
temps ocupatI /O monoprogramació 
La simulació no té en compte els temps propis de la gestió del planificador, per tant en 
multiprogramació la eficiència sempre és 1 (processador sempre ocupat) mentre hi hagi 
processos  a  la  cua  de  preparats,  en  monoprogramació  en  canvi  el  temps  que  els 
processos dediquen a E/S el processador queda desocupat.
Productivitat (throughput)
Indica el nombre de processos que s'executen per unitat de temps.
P= processos finalitzats
temps de simulació
Temps de finalització (Turnaround time)
Indica des del punt de vista particular de cada procés el temps que ha trigat  des del 
moment de creació fins que finalitza. 
T f =temps de finalització−temps de submissió
La  simulació  només  té  en  compte  la  planificació  a  curt  termini,  per  tant  mira  la 
diferència  entre  el  moment  d'arribada del  procés a la  cua  de  preparats  (temps de 
submissió) fins que acaba, inclou temps d'espera, temps en execució i temps realitzant 
operacions E/S.
Temps d'espera (Waiting time)
Indica des del punt de vista particular de cada procés el temps que passa a la cua de 
preparats.
T e=T f−T CPU−T I /O
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Tassa de processador 
Indica  des  del  punt  de  vista  particular  de  cada  procés  el  percentatge  d'ús  del 
processador en relació al temps d'espera.
Pcpu=
T cpu
T cpuT e
Tassa de I/O
Indica des del punt de vista particular de cada procés la relació entre el temps dedicat a 
E/S (ràfegues E/S) i a l'ús del processador (ràfegues CPU).
P I /O=
T I /O
T cpuT I /O
Valors propers a 1 indiquen que es tracta d'un procés intensiu d'E/S, en canvi valors 
propers a 0, indiquen que fa un ús intensiu del processador.
Temps de resposta (Response time)
Indica des del punt de vista particular de cada procés el temps que triga des de que 
arriba  a  la  cua  de  preparats  fins  que  entra  a  executar-se  per  primera  vegada,  la 
simulació no té en comptes els múltiples temps de resposta que es generen si el procés 
realitza operacions d'E/S.
T r=temps primera entrada CPU−temps de submissió
Els algorismes disponibles són:
• FCFS. First Come First Served, planificació sense expulsió on s'atenen els processos en 
l'ordre estricte d'entrada a la cua de preparats i  s'executen al processador fins que 
finalitzen.
• Round Robin.  Planificació expulsiva,  el  quantum determina el  temps màxim que un 
procés pot estar al processador,  els processos s'atenen en l'ordre estricte d'entrada a la 
cua de preparats però només s'executen fins que esgoten el seu quantum o finalitzen, 
si encara no han acabat retornen al final de la cua de preparats
• SJF. Shortest Job First, s'atenen primer els processos de durada inferior, per tant la cua 
de preparats s'ordena segons la durada dels processos. En cas de ser expulsiu, els nous 
processos que entren poden expulsar al procés que s'està executant en cas que siguin 
de durada inferior
• Prioritat. És una generalització de SJF, on la durada es substitueix per la  prioritat, els 
processos de major prioritat s'executen abans. Per simplificar el sistema permet escollir 
la prioritat dins el rang [1, 10], s'entén que un procés és més prioritari quan major 
sigui el seu valor de prioritat.
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Es mostren 
• La cua de preparats: processos en estat preparats (“ready”).
• La cua de processos entrants: processos que en un determinat instant entraran a la cua 
de preparats.
• El processador: conté el procés que s'executa en cada moment de la simulació.
• Operacions d'entrada sortida: processos bloquejats realitzant tasques d'entrada sortida.
L'usuari ha de poder
• Configurar els paràmetres de la simulació. Els algoritmes disponibles de Planificació de 
Processos són FCFS, Round Robin (On cal indicar el quantum), SJF i Prioritat, en  els 
dos darrers es pot indicar si la planificació serà expulsiva o no. Addicionalment es pot 
accedir a l'ajuda de la pantalla de configuració. 
• Crear  un  procés.  La  informació  per  a  crear  un  procés  és:  l'identificador  (generat 
automàtica i seqüencialment), el nom, la prioritat , el  moment en que entrarà a la cua 
de preparats (Sempre posterior o igual al temps actual de simulació), la durada (que 
pot ser il·limitada i s'indica amb el valor -1 o fins a 100) i el color. Addicionalment es 
pot accedir a l'ajuda del formulari. 
• Modificar un procés. Es pot modificar la informació del procés excepte l'identificador. No 
es poden modificar processos mentre s'executa la simulació.
• Esborrar un procés, tant de la cua de preparats com de la cua de processos entrants. 
No es poden esborrar processos mentre s'executa la simulació.
• Executar la simulació. Inicia la simulació o continua l'execució aturada anteriorment. 
• Aturar la simulació. Atura la simulació al temps actual .
• Reiniciar  la  simulació.  Retorna a l'estat  inicial  (temps 0),  es  perden tots  els  canvis 
realitzats amb posterioritat.
• Modificar la velocitat d'execució de la simulació. Per defecte la unitat temporal de la 
simulació és 1 segon, i es pot variar entre 0,5 i 2 segons.
• Veure  les  dades  resultants  de  l'execució  de  la  simulació.  Les  dades  que  genera  la 
simulació es divideixen en dos grups: dades generals i  dades concretes per a cada 
procés.  El  primer  grup  inclou:  la  eficiència,  el  rendiment,  el  temps  mig  de 
processament, el temps mig d'espera i el temps mig de resposta, el segon grup per a 
cada procés: dades d'aquest, temps de creació del procés, temps executat, temps de 
resposta, temps d'espera, temps que ha trigat a finalitzar, percentatge de processador i 
percentatge de E/S. Addicionalment es pot accedir a l'ajuda de la pantalla d'informació.
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2.3.2 Gestió de Memòria
Simulació dels principals sistemes de Gestió de Memòria.
Conceptes i algorismes
La simulació permet treballar l'assignació de processos a memòria principal per part del gestor 
de memòria d'un Sistema Operatiu usant diferents algorismes de gestió, i alhora s'ofereixen 
els mecanismes d'intercanvi (swapping) i memòria virtual simplificats.
Es  algorismes disponibles es diferencien en dos grans grups, per una banda els que només 
permeten carregar els processos de manera íntegra (Gestió de Memòria contigua) i per altra 
els que permeten dividir els processos en parts que es poden carregar de manera independent 
a memòria (Gestió de Memòria no contigua).
Gestió de Memòria contigua 
El Sistema Operatiu divideix la memòria en particions que poden ser de mida fixada o 
variable, cada vegada que necessita carregar un nou procés, selecciona una d'aquestes 
particions que no estigui ocupada i que sigui prou gran per encabir-hi el procés sencer 
(Figura 5). 
A la simulació els processos que s'han de carregar a memòria es situen en una única 
cua i es serveixen en l'ordre estricte d'arribada.
Figura 5. Càrrega de processos. Gestió de Memòria contigua. 
En aquests sistemes l'adreçament o traducció d'adreces que gestiona la relació entre les 
adreces lògiques generades pels programes i les adreces físiques (referències reals a 
adreces de memòria) és relativament simple, per a cada partició només cal mantenir 
l'adreça d'inici i la mida d'aquesta, quan es carrega un procés l'adreça base d'aquest 
coincideix amb l'inici de la partició (Figura 6).
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Figura 6. Exemple taula particions
Taula de particions
Adreça Inici Mida (kb)
...
@F000 200
@F0C8 400
...
Per exemple, donada la taula de particions de la Figura 6 on es mostren dues possibles 
particions, i un procés P1 de mida 140 kb que el sistema carrega a la primera partició, 
la relació entre els espais d'adreces físics i lògics del procés és 
@ física=@base partició@ lògica=200@lògica
Per altra banda, la mida de la memòria és finita i per tant existeix la possibilitat que un 
procés no pugui encabir-se en cap de les particions disponibles, en aquesta situació els 
Sistemes  Operatius  poden  oferir  un  servei  anomenat  intercanvi  (swapping) que 
consisteix en seleccionar un dels processos de memòria (segons criteris diversos com la 
prioritat, la mida, etc...) i moure'l a un espai reservat de memòria secundària anomenat 
swap (àrea d'intercanvi), deixant espai espai per al procés nou. 
De manera simplificada, a la simulació aquesta tasca queda en mans de l'usuari  que en 
qualsevol moment pot decidir intercanviar processos entre memòria principal i l'àrea 
d'intercanvi.
Els dos tipus de particionament disponibles són els següents:
◦ Particions de mida fixada. 
Tota la memòria es divideix inicialment en particions de mida fixada, a la simulació 
aquesta tasca és responsabilitat de l'usuari.
En  general  el  processos  que  ocupen  les  particions  tenen  una  mida  inferior  a 
aquestes i per tant hi ha una part de la partició que no s'usa i queda desaprofitada, 
això s'anomena fragmentació interna.
◦ Particions de mida variable. 
En aquest cas, la memòria a l'inici està tota lliure i per a cada procés es crea una 
partició  exactament  de la  mida d'aquest,  a  mesura  que els  processos  finalitzen 
s'alliberen les particions que poden ser reutilitzades.
A mesura que passa el temps el sistema evoluciona cap a una degradació de la 
memòria en particions cada vegada més petites en les que cada vegada és més 
difícil encabir-hi processos, això s'anomena fragmentació externa 
Per això el Sistema Operatiu ofereix serveis de compactació, agrupant i compactant 
les particions lliures en una única partició major, a la simulació aquesta tasca també 
recau en l'usuari.
19
 Anàlisis de requeriments OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Finalment el darrer concepte d'interès té a veure amb com es decideix quina de les 
possibles particions escolleix el Sistema Operatiu quan hi ha vàries candidates (Veure 
Figura 7). 
Típicament les solucions més senzilles són les següents polítiques d'assignació: 
▪ Primer ajust. La primera partició prou gran
▪ Millor ajust. La que s'ajusta millor a la mida del procés 
▪ Pitjor ajust. La que s'ajusta pitjor a la mida del procés 
Figura 7. Polítiques d'assignació, quina partició escollir?
Gestió de Memòria no contigua. 
Els processos es divideixen en parts que es carreguen a memòria independentment
◦ Paginació. La memòria i els processos es divideixen en parts d'igual mida (marcs i 
pàgines), les pàgines dels  processos es carreguen als marcs lliures de memòria 
(Veure Figura 8).
◦ Segmentació. Els processos es divideixen en parts lògiques (per exemple el codi, les 
dades o la pila) i aquestes es carreguen independentment a memòria en particions 
de la seva mida. També és necessari un procés de compactació (Veure Figura 9).  
En aquests sistemes on els processos estan dividits en parts, ja no és necessari que la 
totalitat  dels  processos  (Totes  les  seves  parts)  estiguin  carregats  a  memòria  per 
executar-se,  cal  adonar-se  que  només  una  de  les  parts  conté  la  instrucció  que 
s'executa, així algunes parts d'aquests poden estar a la memòria d'intercanvi i carregar-
se o descarregar-se a demanada. 
Aquests  mecanisme  s'anomena  Memòria  Virtual,  i  és  aplicable  tant  a  Sistemes 
Segmentats com Paginats, a més la Memòria Virtual permet executar processos majors 
que la memòria física disponible a més d'altres avantatges que no es posen de manifest 
a la simulació.
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Figura 8. Paginació, memòria i processos dividits en parts d'igual mida
Figura 9. Segmentació, divisions lògiques dels processos  
Es mostren 
• La  memòria  principal:  Les  adreces  de  memòria  i  la  seva  ocupació  si  s'escau.  Es 
ressalten tant la fragmentació externa com la interna.
• La cua de preparats: Processos que cal carregar a memòria.
• Memòria  de  recolzament  o  intercanvi:  Processos  o  part  d'aquests  moguts  des  de 
memòria principal.
L'usuari ha de poder
• Configurar els paràmetres de la simulació. Es pot establir la mida total de la memòria 
(20 – 200 unitats)  i  del  Sistema Operatiu (1,  2  o  4 unitats).  També cal  indicar  el 
sistema Gestió de Memòria:   Particions de mida fixada, particions de mida flexible, 
paginació  (En  aquest  cas  s'ha  d'indicar  la  mida  de  la  pàgina:  1,  2  o  4  unitats)  o 
segmentació. 
Per als sistemes de memòria contigua s'ha de seleccionar la política d'assignació que 
s'aplicarà: Primer ajust, millor ajust o pitjor ajust. 
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Cada vegada que es canvia el sistema de gestió es reinicia la memòria i es perden tots 
els canvis. Addicionalment es pot accedir a l'ajuda de la pantalla de configuració.
• Crear una partició. Aquesta acció només està disponible per a particions de mida fixada, 
una partició té una adreça d'inici i una mida,  la partició ha d'estar totalment dins de la 
memòria i no pot encavalcar-se amb cap altre partició existent. Addicionalment es pot 
accedir a l'ajuda del formulari. 
• Modificar una partició.  Aquesta acció només està disponible per a particions de mida 
fixada. Permet modificar la informació de la partició amb les mateixes restriccions que 
al crear-la.
• Esborrar una partició.  Aquesta acció només està disponible per a particions de mida 
fixada. Esborra una partició existent a memòria
• Compactar la memòria. Aquesta acció només està disponible per a particions de mida 
variable i segmentació, ajunta els processos (o les parts d'aquests) a les parts baixes 
de memòria i agrupa tota la memòria restant disponible en una única partició.
• Crear  un  procés.  La  informació  per  a  crear  un  procés  és:  l'identificador  (generat 
automàtica i seqüencialment), el nom, la mida (fins a 64 unitats), la durada (que pot 
ser il·limitada i s'indica amb el valor -1 o fins a 100) i el color. 
Si la gestió és paginada, es creen automàticament les pàgines corresponents a la mida 
del procés, i per a cada pàgina cal indicar si es carrega a memòria inicialment o va 
directament a la memòria d'intercanvi. 
Si la gestió és segmentada, es creen sempre els segments de codi, dades i pila, i cal 
indicar-ne la  mida i  si  es  carreguen a memòria  inicialment  o van directament a la 
memòria d'intercanvi.
Addicionalment es pot accedir a l'ajuda del formulari. 
• Modificar  un  procés  de  la  cua.  Es  pot  modificar  la  informació  del  procés  excepte 
l'identificador amb les mateixes restriccions que al crear-lo.
• Esborrar un procés de la cua. Treu el procés de la cua
• Esborrar un procés carregat a memòria. Esborra el procés completament de la memòria 
principal i les parts que puguin estar a la memòria d'intercanvi. 
• Esborrar un procés de la memòria d'intercanvi.  Esborra el procés completament de la 
memòria d'intercanvi i les parts que puguin estar a la memòria principal.
• Moure un procés a intercanvi. Mou un procés o una part d'aquest des de la memòria 
principal a la memòria d'intercanvi.
• Moure un procés a memòria. Mou un procés o una part d'aquest des de la memòria 
d'intercanvi a la memòria principal.
• Traduir una adreça. Per a qualsevol procés carregat a memòria principal, introduint una 
adreça  lògica,  el  sistema calcula  l'adreça física  corresponent.  Es  poden generar  els 
errors següents depenent del cas: adreça lògica il·legal,  error de pàgina o error de 
segment. Addicionalment es pot accedir a l'ajuda del formulari.
• Veure la informació d'un procés a memòria. Aquesta acció només està disponible per a 
paginació  i  segmentació.  Mostra  la  informació  concreta  de  les  parts  d'un  procés 
(pàgines o segments) que es troba carregat a memòria. 
• Executar la simulació. Inicia la simulació o continua l'execució aturada anteriorment. En 
cas que el sistema de gestió escollit sigui particions de mida fixada, es valida que tota 
la memòria estigui particionada.
• Aturar la simulació. Atura la simulació al temps actual .
• Reiniciar  la  simulació.  Retorna a l'estat  inicial  (temps 0),  es  perden tots  els  canvis 
realitzats amb posterioritat.
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• Modificar la velocitat d'execució de la simulació. Per defecte la unitat temporal de la 
simulació és 1 segon, que es pot variar entre 0,5 – 2 segons.
• Veure  les  dades  resultants  de  l'execució  de  la  simulació.  Les  dades  que  genera  la 
simulació depenen del sistema de gestió i es detallen per a cada procés. 
En memòria contigua són:  Adreça d'inici, mida de la partició, identificador de procés, 
nom, mida del procés i durada
En paginació són: Adreça d'inici, marc, pàgina, identificador de procés, nom, mida del 
procés i durada.  
En segmentació són: Adreça d'inici, mida de la partició (i del segment), identificador de 
procés, nom, mida del procés i durada. 
Addicionalment es pot accedir a l'ajuda de la pantalla d'informació
2.3.3 Sistema de Fitxers
Simulació dels mètodes d'assignació de memòria secundària dels principals sistemes de fitxers.
Conceptes i algorismes
El Sistema de Fitxers gestiona la relació entre l'espai lògic que veu l'usuari (fitxers, directoris, 
enllaços) amb l'estructura corresponent i la ubicació física (real) dels objectes a la memòria 
secundària. 
La  primera  tasca  és  definir  la  unitat  mínima  de  treball  del  Sistema  de  Fitxers,  el  bloc, 
aleshores tant la memòria com els objectes del Sistema de Fitxers es divideixen en blocs de la 
mateixa mida, i la gestió del sistema operatiu consisteix en ubicar els blocs dels objectes en 
blocs disponibles de la memòria secundària i mantenir-ne el control.
La simulació implementa les dues principals tècniques de gestió de Sistema de Fitxers, la llista 
enllaçada amb taula d'assignació de fitxers (FAT, entorns MS-DOS) i Accés indexat amb triple 
nivell d'indirecció (Sistemes UNIX).
Els paràmetres de la simulació són:
• El bloc (1, 2 o 4 unitats) 
• La mida total del disc (4, 6 o 8 Mega unitats)
L'inici  del  disc  (fins  l'adreça @127),  no es fan servir  per  emmagatzemar  els  objectes del 
Sistema de Fitxers, es reserven per a tasques administratives del Sistema Operatiu. 
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Llista enllaçada amb taula d'assignació de fitxers (FAT). 
El sistema manté una taula amb tantes entrades com blocs té el sistema (File Allocation 
Table, FAT), per a cada objecte només es disposa d'una referència al seu primer bloc. 
Aquestes referències es troben al directori que conté l'objecte.
FAT: la taula FAT, que es guarda a la part reservada per tasques administratives del 
dispositiu, té tantes entrades com blocs el disc, el càlcul dels blocs per fitxer i la mida 
màxima d'un fitxer és immediat
Num. EntradesFAT=
MidaDisc útil
Midabloc
 Blocs per fitxerFAT=
Mida fitxer
Midabloc
Mida màxima fitxerFAT=Num. EntradesFAT∗Midabloc=MidaDisc útil
Per exemple amb un bloc de 2 unitats i un disc de 6 Mega unitats (6*1024 - 128)
Num. EntradesFAT=
MidaDisc
Midabloc
=6∗1024unitats−128 unitats
2unitats
=3008entrades
A la taula cada bloc té una referència al següent bloc de manera que es poden anar 
seguint encadenadament els blocs d'un fitxer del primer a l'últim. Per a crear nous 
objectes, el sistema cerca tants blocs disponibles com calguin segons la mida del fitxer i 
del bloc.
Per a FAT la  simulació  només permet crear enllaços febles,  equivalent  als  accessos 
directes de Windows, es tracta de fitxers que contenen l'adreça a un altre objecte destí. 
Per simplicitat a la simulació els directoris ocupen només un bloc, els enllaços febles 
també ocupen un bloc i no es permet crear enllaços forts.
Accés indexat amb triple nivell d'indirecció (Sistemes UNIX). 
L'accés indexat es basa en una estructura anomenada  i-node,  i  cada objecte  està 
associat a un i-node.
La estructura d'un i-node és un camp d'informació, 12 apuntadors a blocs de dades, 1 
apuntador a 1 bloc indirecte, un apuntador a 1 bloc doble indirecte i un apuntador a 1 
bloc triple indirecte. 
El bloc indirecte simple apunta a blocs de dades, el doble a blocs indirectes que alhora 
apunten a blocs de dades i el triple a blocs indirectes que apunten blocs indirectes que 
apunten a blocs de dades (Veure Figura 10). 
Per crear nous fitxers primer s'ocupen els blocs de dades, després el indirecte simple, el 
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doble i el triple fins ocupar els blocs de dades necessaris segons la mida del fitxer. 
A UNIX la simulació permet crear dos tipus d'enllaç, els febles i els forts. A UNIX les 
dades d'un fitxer i el seu nom es troben separades. Les dades s'associen a un i-node 
mentre que el nom es troba a la entrada del directori que conté el fitxer. 
Així un enllaç fort està associat al mateix i-node (les dades), però amb un altre nom al 
mateix o algun altre directori del sistema, en canvi els enllaços febles (simbòlics) estan 
associats a un i-node propi, les dades del qual contenen l'adreça a un altre objecte 
destí.
Per simplicitat els directoris ocupen un bloc, els enllaços febles també ocupen un bloc i 
els enllaços forts cap (fan referència a un element existent i aquesta referència només 
es guarda al directori que conté l'enllaç).
Figura 10. Estructura i-Node. 
Referència http://en.wikipedia.org/wiki/Inode_pointer_structure
Els  i-nodes  es  guarden  a  una  taula  d'i-node  a  la  part  reservada  per  tasques 
administratives del dispositiu, i es numeren seqüencialment. 
A la  simulació  el  màxim nombre d'i-nodes que es poden crear  són 128 i  els  blocs 
indirectes tenen 20 apuntadors* (Valor realment allunyat de la realitat però adient a les 
necessitats de l'aplicació).
*El valor de 20 apuntadors està escollit en base a criteris d'utilitat de l'aplicació, no pas en funció de valors reals. Amb 
aquest valor s'aconsegueix adreçar 8.432 blocs de dades, per als quals es necessiten 8.875 blocs, de manera que per 
a qualsevol de les mides disponibles de memòria secundària (4M, 6M, 8M) es poden alocar fitxers fins a 3era indirecció 
i no esgotar la estructura
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Figura 11. Càlcul ocupació de blocs a la simulació. 
Blocs de dades
disponibles
Blocs
administratius
Total
Blocs 
dades
Total
Blocs 
adm.
Total 
Blocs
Un i-node 12 blocs Cap 12 0 12
Primera 
indirecció
Anteriors més...
20 blocs
1 bloc indirecte 32 1 33
Segona 
indirecció
Anteriors més...
20 * 20 blocs
1 bloc indirecte
1+20 b. indirectes
432 22 454
Tercera 
indirecció
Anteriors més...
20 * 20 * 20 blocs
1 bloc indirecte
1+20 b. indirectes
1+20+400 b. indirectes
8.432 443 8.875
La mida màxima d'un fitxer i els blocs necessaris són (veure Figura 11)
Blocs per fitxerUNIX≥
Mida fitxer
Midabloc
Mida màxima fitxerUNIX=Blocs disponibles fins omplir 3era indirecció∗Midabloc
Aquí realment les limitacions estan en el nombre de blocs que usa el fitxer i no en la 
seva mida, donat que usa blocs indirectes que no contenen dades, només informació 
administrativa.
Segons el nombre de blocs de dades, 
Si Blocs dades≤12, Blocsnecessaris=Blocs dades
Si 12Blocsdades≤32, Blocsnecessaris=Blocsdades1
Si 32Blocsdades≤432, Blocsnecessaris=Blocs dades2
Blocsdades−32−1
20
1
Si Blocs dades432,
Blocsnecessaris=Blocsdades23
Blocs dades−432−1
20
1
Blocsdades−432−1
400
1
Es mostren 
• Vista lògica del Sistema de Fitxers (Arbre): Estructura de directoris, fitxers i enllaços.
• Detall del directori seleccionat: Elements dins del directori seleccionat a la vista lògica 
del Sistema de Fitxers.
• El Disc: Graella dels blocs del disc on es ressalta en colors la seva ocupació. De manera 
arbitrària els primers blocs (0 – 127) estan reservats per a informació d'administració 
del Sistema de Fitxers.
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L'usuari ha de poder
• Configurar els paràmetres de la simulació. Es pot establir la mida del bloc (1, 2 o 4 
unitats) i la mida total del disc (4, 6 o 8 Mega unitats). Cal escollir entre dos mètodes 
d'assignació  de  memòria:  llista  enllaçada  amb taula  d'assignació  de  fitxers  (FAT)  i 
indexada amb triple nivell d'indirecció (Sistemes UNIX). Cada vegada que es canvia el 
mètode  d'assignació  es  reinicia  el  Sistema  de  Fitxers  i  es  perden  tots  els  canvis. 
Addicionalment es pot accedir a l'ajuda de la pantalla de configuració. 
• Crear  un fitxer.  Primerament es mostra el  directori  on es crearà,  que correspon al 
directori seleccionat a la vista lògica del Sistema de Fitxers. La informació per a crear 
un fitxer és: El nom, la mida (fins a  4.096 unitats) i el color. Addicionalment es pot 
accedir a l'ajuda del formulari. 
• Crear un directori.  Primerament es mostra el directori on es crearà, que correspon al 
directori seleccionat a la vista lògica del Sistema de Fitxers. La informació per a crear 
un directori és: El nom, i de manera predeterminada tots tenen el mateix color (Verd). 
Addicionalment es pot accedir a l'ajuda del formulari.
• Crear un enllaç.  Primerament es mostra el directori  on es crearà, que correspon al 
directori seleccionat a la vista lògica del Sistema de Fitxers. La informació per a crear 
un  enllaç  és:  El  nom,  el  tipus  (feble  o  fort)  i  l'element  enllaçat,  de  manera 
predeterminada  tots  tenen el  mateix  color  (Blau).  Addicionalment  es  pot  accedir  a 
l'ajuda del formulari.
• Modificar un element. Segons el tipus d'element (fitxer, directori o enllaç) es mostra el 
formulari corresponent, es pot modificar la informació de l'element excepte el directori 
on es troba. En el cas d'enllaços tampoc està permès modificar-ne el destí, i a més es 
genera un avís si aquest destí ja no existeix.
• Esborrar un element. Esborra completament l'element seleccionat.
• Veure el detall d'un element. El detall de l'element depèn del mètode d'assignació. 
FAT: Es mostra el detall de la taula FAT de l'element seleccionat
UNIX: El primer detall que es mostra és l'i-node amb els camps: informació, 12 blocs de 
dades, 1 bloc indirecte, 1 bloc doble indirecte i un bloc triple indirecte. Per als blocs 
indirectes també es mostra el detall que pot consistir en 20 blocs directes o indirectes, 
en aquest últim cas es segueix mostrant el detall fins arribar als blocs de dades.
• Veure  les  dades  resultants  de  l'execució  de  la  simulació.  Les  dades  que  genera  la 
simulació depenen del mètode d'assignació.
FAT: Es mostra tota la taula FAT del Sistema de Fitxers: bloc, següent bloc i estat, 
ocupat o lliure. 
UNIX: Es mostra tota la taula de blocs del Sistema de Fitxers i el tipus si està ocupat: i-
node, bloc indirecte o bloc de dades.
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2.3.4 Gestió de Disc
Simulació dels principals algorismes de Planificació de Discs.
Conceptes i algorismes
Una de les funcions del Sistema Operatiu és la gestió dels dispositius d'E/S, i part d'aquesta 
gestió consisteix en accedir a la informació del dispositius de memòria secundària (discs).
Tot i la heterogeneïtat d'aquests, disc òptics o magnètics, rígids o flexibles, només de lectura o 
de lectura i escriptura, CD, DVD's o HHD per exemple, es poden tractar de manera similar.  
Els discs s'organitzen en sectors, aquests s'agrupen en pistes, les pistes estan en una cara o 
superfície en un plat, i cada disc pot tenir varis plats (Veure Figura 12). 
Els sectors es referencien seqüencialment, el primer sector 0, està a la primera pista, del 
primer plat, al cilindre més exterior.
Els plats giren constantment i cadascun té un capçal just a sobre que llegeix o escriu els 
sectors, els capçals es poden desplaçar perpendicularment a les pistes a mesura que el dis 
gira. 
Figura 12. Estructura d'un disc dur. 
Referència http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
Les pistes que estan a la mateixa posició del capçal s'anomenen cilindres. 
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La geometria del disc de la simulació és: un plat, 16 cilindres, 12 sectors per cilindre, en total 
192 sectors o blocs de dades*.  
El Sistema Operatiu rep constantment peticions per escriure o llegir del disc, la manera com es 
serveixen aquestes peticions ve definida per la política de Planificació de Discs.  
Una bona política de planificació ha de minimitzar el moviment del capçal, que es tradueix en 
una vida més llarga del dispositiu, i alhora atendre les peticions tant aviat com sigui possible 
(reduir el temps d'accés a les peticions de sectors del Sistema Operatiu).
FIFO. Fist In First Out
Aquesta planificació és molt senzilla, atenen les peticions en l'ordre estricte d'arribada. 
El capçal es mou sempre cercant la següent petició independentment d'on estigui, no 
intenta minimitzar el moviment del capçal però és justa perquè no prioritza cap petició. 
LIFO. Last In First Out
Al contrari que FIFO, ara s'atenen les peticions en l'ordre invers  d'arribada, la última en 
arribar es atesa primer. 
Les  últimes  peticions  es  serveixen  immediatament,  però  pot  provocar  inanició,  les 
primeres peticions mai seran servides si van entrant de noves constantment.
STF. Shortest (Seek) Time First 
S'atén  sempre  primer  la  petició  que  es  troba  més  aprop  de  la  posició  del  capçal. 
Aquesta  planificació  minimitza  el  moviment  del  capçal,  però  també  pot  provocar 
inanició.
SCAN. 
També anomenada “Ascensor”, el capçal es mou del cilindre més extern al més intern, 
quan arriba al final canvia el sentit i torna al començament, i així indefinidament.
Atén les peticions a mesura que les va trobant durant el seu moviment.  
C-SCAN. Circular SCAN.
Semblant a SCAN, la diferència és que quan arriba al cilindre més intern al final de la 
cara, es desplaça directament al començament i torna a començar, per tant sempre 
aten les peticions en la mateixa sentit del moviment.
Millora un dels inconvenients de SCAN, que quan canvia de sentit torna a passar per les 
pistes que acaba de mirar. 
*Es suposa un dispositiu del tipus CAV (Constant angular velocity), que mantenen la velocitat angular, incrementen la 
densitat de bits als cilindres més interiors i així es pot mantenir també el nombre de sectors per cilindre. Per contra 
existeixen els dispositius del tipus CLV (Constant linear velocity), on la densitat és constant però no la velocitat 
angular (rotació) ni el nombre de sectors per cilindre.
.
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LOOK. 
És una variació que millora la planificació SCAN, la diferència és que només arriba fins 
la última petició no pas fins a l'últim cilindre. 
En el moment que es detecta que no queden més peticions en la mateixa direcció, 
aleshores canvia el sentit.
C-LOOK. Circular LOOK
Inclou les millores de LOOK i C-SCAN, només arriba fins a la última petició i a més quan 
arriba a la més externa, es desplaça al començament i torna a començar, sempre atén 
les peticions en el mateixa sentit.
Es mostren 
• El plat del disc: Dividit en cilindres i sectors, i ressaltada la posició del capçal. El disc té 
192 blocs, 16 cilindres x 12 sectors.
• Gràfic de les peticions ateses. Marca els cilindres on es troben els sectors atesos (eix 
d'abscisses) i en ordre temporal (eix d'ordenades) uneix els punts amb una recta.
• Informació de peticions de blocs. Taula que conté les peticions de blocs i les dades 
resultants a mesura que s'atenen, així conté: el sector, el cilindre, moment en que s'ha 
generat la petició, moviment del capçal (desplaçament en cilindres) des de la última 
petició i moviment acumulat del cilindre des de l'inici de la simulació. Addicionalment es 
pot accedir a l'ajuda de la taula d'informació.
L'usuari ha de poder
• Configurar els paràmetres de la simulació. Cal indicar la posició inicial del capçal. Els 
algoritmes disponibles de planificació de disc són LIFO, FIFO, STF, SCAN, C-SCAN, LOOP 
i C-LOOP. Addicionalment es pot accedir a l'ajuda de la pantalla de configuració. 
• Crear una petició. La informació per a crear una petició és: el sector (0 – 191), el 
cilindre que es calcula automàticament, el moment en que es generarà la petició i el 
color. Addicionalment es pot accedir a l'ajuda del formulari. 
• Modificar una petició. Es pot modificar tota la informació de la petició procés. No es 
poden modificar peticions mentre s'executa la simulació.
• Esborrar una petició. No es poden esborrar peticions mentre s'executa la simulació.
• Executar la simulació. Inicia la simulació o continua l'execució aturada anteriorment. 
• Aturar la simulació. Atura la simulació al temps actual .
• Reiniciar  la  simulació.  Retorna a l'estat  inicial  (temps 0),  es  perden tots  els  canvis 
realitzats amb posterioritat.
• Modificar la velocitat d'execució de la simulació. Per defecte la unitat temporal de la 
simulació és 1 segon, que es pot variar entre 0,5 – 2 segons.
• Veure les dades resultants de l'execució de la simulació. Omple la taula d'informació de 
peticions de blocs.
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2.3.5 Arbre resum algorismes 
En resum, a la taula es mostra l'arbre amb els diferents algorismes disponibles a l'aplicació 
(Figura 13). 
Figura 13. Arbre resum dels algorismes resultants múltiples configuracions de l'aplicació. 
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2.3.6 Persistència 
Des de qualsevol de les simulacions l'usuari ha de poder
• Desar una simulació
• Carregar una simulació, desada anteriorment per l'usuari 
També es poden carregar simulacions des de la pantalla de benvinguda de l'aplicació.
Les dades que s'emmagatzemen han de ser les necessàries per carregar la simulació sense 
que l'usuari indiqui res.
2.3.7 Ajuda, exemples i exercicis
Respecte a l'ajuda, l'usuari ha de poder:
• Obrir l'ajuda general de l'aplicació. Mostra una descripció dels elements de les diferents 
simulacions i les accions disponibles.
• Obrir  l'ajuda  contextual  de  cadascuna  de  les  vistes  i  formularis.  L'ajuda  contextual 
mostra una explicació de la vista o formulari concrets.
Pel que fa als exemples disponibles des de l'aplicació, l'usuari ha de poder
• Veure la llista d'exemples existents de les diferents simulacions. Mostra la llista que 
permet accedir a l'explicació de cada element a través d'un enllaç.
• Obrir l'explicació d'un exemple. Mostra una breu explicació de l'exemple i  ofereix la 
possibilitat de carregar la simulació corresponent.
• Carregar un dels exemples. Carrega l'exemple a la simulació corresponent per tal que 
l'usuari pugui executar-lo.
Respecte als exercicis proposats, l'usuari ha de poder
• Veure la llista d'exercicis existents de les diferents simulacions.  Mostra la llista que 
permet accedir a cada element a través d'un enllaç.
• Obrir l'enunciat de l'exercici. Mostra l'enunciat de l'exercici i ofereix la possibilitat de 
carregar la simulació corresponent.
• Carregar un dels exercicis. Carrega l'exercici a la simulació corresponent per tal que 
l'usuari el pugui executar
2.3.8 Idioma
L'usuari ha de poder
• Canviar l'idioma de l'aplicació. En qualsevol moment i des de qualsevol simulació es pot 
seleccionar l'idioma entre els disponibles.
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2.4  Requeriments no funcionals
Més enllà de què fa l'aplicació, a continuació es defineixen altres criteris de qualitat que ha de 
complir. 
Al  tractar-se  bàsicament  d'una  aplicació  d'escriptori  gratuïta,  bastant  lleugera,  sense  cap 
tractament  de  dades  massiu  ni  gestió  d'usuaris,  conceptes  com el  preu,  la  seguretat,  la 
disponibilitat o el rendiment no es tenen en compte.
2.4.1 Plataforma 
L'aplicació ha de ser  multiplataforma, a més s'ha de poder executar tant com una  aplicació 
d'escriptori o bé com una aplicació web.
La intenció és maximitzar el nombre d'usuaris potencials.  
2.4.2 Usabilitat i interfície d’usuari
Un dels objectius del projecte és que puguin fer servir l'aplicació usuaris de diversos nivells 
educatius, i per tant aquesta ha de ser fàcil d'usar però alhora completa,  adaptable a diferents 
nivells de coneixement i d'exigència.
En aquest sentit per exemple, cal:
• Minimitzar el nombre de clics. 
• Establir unes configuracions per defecte funcionals, de manera que els usuaris  puguin 
aprendre'n l'ús incrementalment  (Intelligent defaults). 
• Que els errors que es generen durant la creació o execució de les simulacions siguin 
clars. 
Per altra banda no s'ha de mostrar cap unitat de mesura, i evitar així possibles comparacions 
amb sistemes reals que podrien portar a confusió.
2.4.3 Idiomes
Inicialment l'aplicació ha d'estar disponible en els següents idiomes: anglès (obligatori), català 
i castellà.
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2.4.4 Aspectes legals i de llicències 
La idea inicial del programa neix de la voluntat que sigui lliure i de codi obert, disponible per a 
tothom, i el desig que se'n faci un ús intensiu.
A partir d'aquestes premisses,  s'escolleix una llicència senzilla de programari lliure no massa 
restrictiva. 
L'aplicació és distribuirà sota llicència BSD, la versió actual de 3 clàusules.
La llicència es pot consultar a  l'annex: Annex B. Llicència
2.4.5 Documentació
La documentació que cal acompanyar amb l'aplicació és la següent:
• Manual integrat a l'aplicació, no cal descarregar-lo apart per evitar haver de buscar-lo 
cada vegada que apareix un dubte i la necessitat de connexió a Internet.
• El codi font, donat que és una aplicació de de codi obert.
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3  Especificació
3.1  Model de casos d'ús
L'aplicació es troba clarament separada en quatre simulacions, de manera que els casos d'ús 
que en resulten es poden agrupar i tractar independentment.
De manera addicional la resta de tasques comuns a totes les simulacions o genèriques de 
l'aplicació es detallen en un altre cas d'ús anomenat transversal.
3.1.1 Diagrama de casos d'ús
El sistema només contempla dos actors: l'usuari i el temps. 
L'usuari  intervé  en  la  majoria  dels  casos  d'ús  del  sistema  excepte  quan  s'inicien  les 
simulacions, aleshores s'activa un esdeveniment temporal periòdic que s'associa amb l'actor 
temps, que realitza les tasques encarregades per dur a terme la simulació.
Els casos d'ús són:
• Cas d'ús Planificació de Processos (Figura 14).
• Cas d'ús Gestió de Memòria (Figura 15).
• Cas d'ús Sistema de Fitxers (Figura 16).
• Cas d'ús Planificació de Discs (Figura 17).
• Cas d'ús accions transversals (Figura 18).
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Figura 14. Cas d'ús Planificació de Processos
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Figura 15. Cas d'ús Gestió de Memòria*
*No es mostren els <<include>> a l'acció Veure Ajuda per no complicar el diagrama
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Figura 16. Cas d'ús Sistema de Fitxers
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Figura 17. Cas d'ús Planificació de Discs
39
 Especificació OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Figura 18. Cas d'ús accions transversals
3.1.2 Taula de disponibilitat de casos d'ús en temps de simulació
L'aplicació té una part estàtica de preparació i configuració de les simulacions i una altre de 
processament  automàtic  en  resposta  a  esdeveniments  de  rellotge  anomenada  temps  de 
simulació. 
En temps de simulació cal tenir cura de les accions de l'usuari, per tal que:
• No es realitzin accions que impliquin canvis, de configuració per exemple, que no es 
puguin gestionar a mitja simulació.
Per exemple, en Gestió de Memòria paginada, una vegada iniciada la simulació amb 
processos ja carregat a memòria, canviar la mida de la pàgina no té cap sentit.
• Les accions  que si  es  poden realitzar  impedeixin  a l'usuari  mantenir  un seguiment 
correcte de la simulació. Per aquesta raó aquestes accions aturen la simulació fins que 
es finalitzen.
• La  visualització  de  les  dades  resultants  de  les  simulacions  pugui  ser  simultània  a 
l'execució de la simulació 
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Figura 19. Taula de disponibilitat d'accions en temps de simulació
Simulació Acció
Permesa en 
temps de 
simulació?
Atura la 
simulació?
Planificació 
de Processos
Configurar X
Crear un procés X
Modificar procés X
Esborrar procés X
Veure dades  X
Gestió de 
Memòria
Configurar X
Crear partició X
Modificar partició X
Esborrar partició X
Compactar memòria  X
Crear un procés X
Modificar procés X
Esborrar procés de la cua X
Esborrar procés de memòria  
Esborrar procés d'intercanvi  
Moure procés a intercanvi  
Moure procés a memòria  
Veure informació procés 
paginat 
 
Veure informació procés 
segmentat
 
Veure dades  X
Planificació 
de Discs
Configurar X
Crear petició X
Modifica petició X
Esborrar petició X
Transversals
Ajustar velocitat X
Seleccionar idioma  X
Desar simulació X
Carregar simulació X
Accés ajuda X
Accés exemples X
Accés exercicis X
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3.1.3 Descripció dels casos d'ús
A continuació es descriuen de manera essencial però completa els diferents casos d'ús  de 
l'aplicació.
Donat  que es aquesta  especificació  parteix  d'un prototip,  la  descripció  dels  casos  d'ús  se 
n'aprofita i per facilitar-ne la comprensió fa referència als elements gràfics del prototip que 
s'han detallat anteriorment (Apartat 2.3 Requeriments funcionals)
Per altre banda ja que l'aplicació es pot mostrar en múltiples idiomes, que l'usuari pot canviar 
(Cas d'ús T16: Seleccionar idioma), el sistema abans d'obrir qualsevol pantalla o formulari ha 
de consultar quin és l'idioma actual per a escriure els texts en aquest idioma. Aquesta és una 
acció comuna a tots els casos d'ús que per simplicitat no està indicada de manera explícita.
La identificació dels casos d'ús es correspon amb les següents llegendes segons a quina de les 
simulacions correspongui:
• “P”: Casos d'ús relacionats amb la Planificació de Processos
• “M”:  Casos d'ús relacionats amb la gestió de la memòria
• “F”:  Casos d'ús relacionats amb el Sistema de Fitxers
• “D”:  Casos d'ús relacionats amb la Planificació de Discs
• “T”:  Resta de casos d'ús, control del temps i transversals a l'aplicació 
Els casos d'ús de control de temps de les simulacions s'inclouen al grup de transversals donat 
que el seu comportament és el mateix.
Per a cadascuna de les agrupacions, els seus els casos d'ús es numeren seqüencialment. 
Per exemple: “Cas d'ús P1: Configurar”. Fa referència al cas d'ús configurar de Planificació de 
Processos.
Les relacions de generalització-especialització representades als diagrames, s'identifiquen amb 
un únic codi, al qual s'afegeix una lletra: A, B, C...
Per exemple:  “Cas d'ús M9.B: Esborrar procés de memòria”. Fa referència al cas d'ús esborrar 
procés de Gestió de Memòria, en el cas concret quan s'esborra de la memòria principal.
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Cas d'ús P1: Configurar 
Actor/s  Usuari
Descripció  L'usuari configura els paràmetres de la Planificació de Processos
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari accedeix a la configuració
2. El sistema mostra la pantalla de configuració 
3. L'usuari  selecciona  l'algorisme  de  planificació  de  la  simulació:  FCFS,  SJF,  Prioritat, 
Round Robin
4. Si la planificació és SJF, selecciona si la planificació serà expulsiva o no
5. Si la planificació és per Prioritat, selecciona si la planificació serà expulsiva o no
6. Si la planificació és Round Robin, indica el valor del quantum
7. El sistema registra les dades
8. El sistema actualitza la cua de preparats, canvia l'ordre dels processos segons la nova 
planificació seleccionada.
9. L'usuari tanca la pantalla
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús P2: Crear un procés 
Actor/s  Usuari
Descripció  L'usuari crea un nou procés que s'afegeix a la simulació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana crear un procés
2. El sistema calcula un identificador únic del procés 
3. El sistema mostra el formulari per crear un procés
4. L'usuari introdueix les dades del procés: nom, prioritat (valors 1-10), temps d'inici ( > 
0), durada (-1 no finalitza, o > 0) i color
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error]
7. Si temps d'inici del procés és igual al temps actual de simulació, el sistema afegeix el 
procés a la cua de preparats en l'ordre correcte segons la planificació: FCFS i Round 
Robin al final de la cua, Prioritat ordenat segons la seva prioritat (a igual prioritat al 
final),  SJF  ordenat  per  durada  (a  igual  durada  al  final).  Es  pinta  amb  el  color 
corresponent i es mostren el seu nom, identificador, prioritat, si és periòdic i el cicle de 
ràfegues CPU i E/S. En vermell es ressalta el moment de la ràfega que s'executarà.
8. Si temps d'inici del procés és major al temps actual de simulació, el sistema afegeix el 
procés a la cua de processos entrants ordenats per temps d'inici. Es mostren  el seu 
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nom, l'identificador i el temps restant per entrar a la cua de preparats
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del procés 
La durada del procés no pot ser 0
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació del procés
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda  (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús P3: Modificar procés 
Actor/s  Usuari
Descripció  L'usuari modifica un dels processos existents a la simulació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un procés, de la cua de preparats o de la cua de processos entrants
2. El sistema obté la informació del procés
3. El sistema mostra el formulari per modificar un procés amb la informació d'aquest 
carregada: identificador, nom, prioritat (valors 1-10), temps d'inici ( > 0), durada (-1 
no finalitza, o > 0) i color
4. L'usuari modifica les dades del procés (totes excepte l'identificador)
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error]
7. El sistema modifica el procés, s'actualitza el seu dibuix amb els canvis corresponents
8. Si temps d'inici del procés és igual al temps actual de simulació, el sistema posa el 
procés a la cua de preparats en l'ordre correcte segons la planificació: FCFS i Round 
Robin al final de la cua, Prioritat ordenat segons la seva prioritat (a igual prioritat al 
final), SJF ordenat per durada (a igual durada al final)
9. Si temps d'inici del procés és major al temps actual de simulació, el sistema posa el 
procés a la cua de processos entrants ordenats per temps d'inici
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
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1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del procés 
La durada del procés no pot ser 0
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació: L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la modificació del procés
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús P4: Esborrar procés 
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra un dels processos existents a la simulació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un procés, de la cua de preparats o de la cua de processos entrants
2. L'usuari demana esborrar el procés
3. El sistema esborra el procés de la cua corresponent.
Cas d'ús P5: Veure dades
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta les dades resultants de la simulació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure les dades de la simulació
2. El sistema calcula les dades
3. El sistema mostra la pantalla amb les dades: Eficiència, Rendiment total, temps mig de 
processament,  temps mig d'espera,  temps mig  de  resposta,  i  per  a  cada  procés: 
identificador, nom, prioritat, temps d'inici, periodicitat, temps en execució,  temps de 
resposta,  temps  d'espera,  temps  de  finalització,  percentatge  de  processador  i 
percentatge d'E/S.
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
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Cas d'ús P6: Processar cua
Actor/s Temps
Descripció S'incrementa el temps de simulació una unitat, s'executa el procés que es 
troba  en  el  processador  i  s'actualitzen  la  cua  de  preparats,  la  cua  de 
processos entrants i els processos realitzant operacions d'entrada - sortida 
per detectar el següent procés que s'executarà
Diàleg típic escenari principal:
1. Es genera la senyal que indica que ha transcorregut una unitat de temps
2. El sistema incrementa el temps de simulació en una unitat
Si hi ha un procés executant-se
3. El sistema incrementa el temps en execució del procés que es troba al processador
4. El sistema incrementa el temps en espera dels processos de la cua de preparats
5. El sistema mou els processos que inicien en aquest moment de la cua de processos 
entrants a la cua de preparats en l'ordre determinat per la planificació. 
6. El sistema comprova els processos que finalitzen operacions d'E/S i els mou a la cua 
de preparats
7. Si finalitza el procés en execució [Curs alternatiu Acaba-proces]
8. El sistema comprova el procés que entra al processador [Curs alternatiu següent]
Si no hi ha cap procés executant-se
9. El sistema agafa el primer procés de la cua de preparats i el mou al processador 
Cursos alternatius
Acaba-proces. El procés en execució finalitza (pas 7) 
1. El sistema actualitza el temps de finalització del procés
2. El sistema agafa el primer procés de la cua i el mou al processador
3. Si aquest procés és la primera vegada que entra a executar-se, el sistema actualitza el 
temps de resposta del procés
4. Acaba el cas d'ús
Següent: Algorisme FCFS (pas 8)
Condició {algorisme seleccionat FCFS}
1. El sistema manté el procés que actualment està al processador
Següent: Algorisme SJF no expulsiu (pas 8)
Condició {algorisme seleccionat SJF no expulsiu}
1. El sistema manté el procés que actualment està al processador
Següent: Algorisme SJF expulsiu (pas 8)
Condició {algorisme seleccionat SJF expulsiu}
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1. Si existeix algun procés a la cua de preparats de durada inferior al procés que està al 
processador el sistema mou aquest al processador i torna a la cua l'altre ordenada per 
durada
Següent: Algorisme Prioritat no expulsiu (pas 8)
Condició {algorisme seleccionat Prioritat no expulsiu}
1. El sistema manté el procés que actualment està al processador
Següent: Algorisme Prioritat expulsiu (pas 8)
Condició {algorisme seleccionat Prioritat expulsiu}
1. Si existeix algun procés a la cua de preparats de prioritat superior al procés que està 
al processador el sistema mou aquest al processador i torna a la cua l'altre ordenada 
per prioritat
Següent: Algorisme RR (pas 8)
Condició {algorisme seleccionat RR}
1. El  sistema  incrementa  el  quantum  executat  del  procés  que  actualment  està  al 
processador
2. Si encara no iguala el quantum màxim seleccionat per l'algorisme, el sistema manté el 
procés que actualment està al processador
3. Si igual el quantum màxim seleccionat per l'algorisme, el sistema el torna al final de la 
cua de preparats i mou el primer d'aquesta cua al processador
Cas d'ús M1:  Configurar
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari configura els paràmetres de la Gestió de Memòria
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari accedeix a la configuració
2. El sistema mostra la pantalla de configuració 
3. L'usuari  selecciona la  mida de la  memòria  i  del  Sistema Operatiu  [Curs  alternatiu 
Existeixen-processos]
4. El sistema dimensiona la memòria
5. El sistema crea el procés “Sistema Operatiu” de la mida indicada
6. El sistema carrega el procés “Sistema Operatiu” al començament de la memòria
7. L'usuari  selecciona  l'algorisme  de  Gestió  de  Memòria:  Particions  de  mida  fixada, 
particions  de  mida  variable,  paginació  o  segmentació   [Curs  alternatiu  Existeixen-
processos]
Si la gestió es paginació
8. L'usuari selecciona la mida de la pàgina
9. El sistema divideix la memòria en marcs de la mida mateixa mida que les pàgines
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10.Si  la  gestió  és  particions  de  mida  fixada  o  variable  l'usuari  selecciona  la  política 
d'assignació: Primer ajust, millor ajust o pitjor ajust
11.Si la gestió és particions de mida variable o segmentació, el sistema crea una única 
partició disponible des d'on acaba l'espai ocupat pel procés “Sistema Operatiu” fins al 
final de la memòria
12. El sistema registra les dades
13. L'usuari tanca la pantalla
Cursos alternatius
Existeixen-processos. Esborrar els processos existents  (passos 3,7)
Si hi ha processos creats
1. El sistema esborra els processos 
2. Retorna al punt 5 de l'escenari principal
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M2:  Crear partició
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari crea una partició de mida fixada a la memòria principal
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana crear una partició
2. El sistema mostra el formulari per a crear una partició de memòria de mida fixada
3. L'usuari indica l'adreça d'inici (valors entre les adreces de memòria  disponibles) i la 
mida de la partició (inferior o igual a la mida de la memòria)
4. L'usuari envia les dades
5. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error]
6. El sistema crea i mostra la partició a la memòria
Cursos alternatius
Error: Partició encavalca o està fora de la memòria (pas 5)
3. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
La partició encavalca amb una altra existint
La partició finalitza més enllà de la mida de la memòria
4. Retorna al punt 3 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació de la partició
2. El sistema tanca el formulari
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3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M3: Modificar partició
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari modifica una partició de mida fixada existent a la memòria principal
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona una partició de memòria principal
2. El sistema obté la informació de la partició
3. El sistema mostra el formulari per a modificar la partició de memòria de mida fixada 
amb la  informació  d'aquest  carregada:  adreça  d'inici  (valors  entre  les  adreces  de 
memòria  disponibles) i la mida (inferior o igual a la mida de la memòria)
4. L'usuari modifica les dades de la partició
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error]
7. El sistema modifica la partició, actualitza el dibuix d'aquesta a la memòria
Cursos alternatius
Error: Partició encavalca o està fora de la memòria (pas 5)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
La partició encavalca amb una altra existint
La partició finalitza més enllà de la mida de la memòria
2. Retorna al punt 3 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la modificació de la partició
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M4: Esborrar partició
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra una partició de mida fixada existent a la memòria principal
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Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona una partició de la memòria principal
2. L'usuari demana esborrar la partició
3. El sistema esborra la partició de la memòria
Cas d'ús M5: Compactar memòria
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari  compacta  la  memòria  principal,  agrupa els  processos  carregats  i 
ajunta tota la memòria disponible. 
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana compactar la memòria principal
2. El sistema mou tots els processos de memòria un seguit darrere l'altre a les zones 
baixes de memòria
3. El sistema crea una única partició disponible des del final de l'ultim procés fins al final 
de la memòria
Cas d'ús M6: Crear procés
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari afegeix un nou procés a la cua de preparats
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana crear un procés
2. El sistema calcula un identificador únic del procés 
3. El sistema mostra el formulari per crear un procés
4. L'usuari introdueix les dades del procés: nom, mida (> 0), durada (-1 no finalitza ó > 
0) i color   
[Curs alternatiu  Paginat] / [Curs alternatiu  Segmentat]
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
7. El sistema afegeix el nou procés al final de la cua de preparats 
Cursos alternatius
Paginat. Dades procés paginat (pas 4)
{condició: Si és Gestió de Memòria paginada}
1. El sistema mostra les pàgines del procés (numerades seqüencialment) en funció de la 
mida del procés i la mida de la pàgina definida a la configuració
2. Per cada pàgina, l'usuari indica si inicialment es carrega a memòria o no.
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Segmentat. Dades  procés segmentat (pas 4)
{condició: Si és Gestió de Memòria segmentada}
1. El sistema mostra els segments del procés (Codi, dades i pila). 
2. Per cada segment, l'usuari indica si inicialment es carrega a memòria o no, i la mida 
d'aquest
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del procés 
La durada del procés no pot ser 0
La suma de la mida dels segments no concorda amb la mida del procés
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació del procés
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M7: Modificar procés
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari modifica un procés de la cua de preparats
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un procés de la cua de preparats
2. El sistema obté la informació del procés
3. El  sistema mostra el formulari  per modificar un procés amb la informació d'aquest 
carregada: identificador,  nom, mida (> 0), durada (-1 no finalitza o > 0) i color
[Curs alternatiu Paginat] / [Curs alternatiu Segmentat]
4. L'usuari modifica les dades del procés (totes excepte l'identificador)
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error]
7. El sistema modifica el procés
Cursos alternatius
Paginat. Dades procés paginat (pas 3)
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{condició: Si és Gestió de Memòria paginada}
1. El  sistema  mostra  les  pàgines  del  procés,  per  cadascuna   indica  si  és  carrega 
inicialment a memòria o no
Segmentat. Dades  procés segmentat (pas 3)
{condició: Si és Gestió de Memòria segmentada}
1. El sistema mostra els segments del procés (Codi, dades i pila).  Per cada segment, 
mostra si inicialment es carrega a memòria o no, i la mida d'aquest
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del procés 
La durada del procés no pot ser 0
La suma de la mida dels segments no concorda amb la mida del procés
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació del procés
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M8.A: Esborrar procés de la cua
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra un procés de la cua de preparats 
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un procés de la cua de preparats
2. L'usuari demana esborrar el procés
3. El sistema esborra el procés de la cua
Cas d'ús M8.B: Esborrar procés de memòria
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra un procés carregat a memòria principal
Diàleg típic escenari principal:
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1. L'usuari  selecciona un procés o  una de les  seves  parts  (segment  o  pàgina)  de  la 
memòria principal
2. Si la simulació està en marxa, el sistema atura el rellotge
3. L'usuari demana esborrar el procés
4. El sistema esborra el procés completament de memòria
5. El sistema esborra possibles parts del procés a memòria secundària
6. Si la simulació estava en marxa a l'inici del cas d'ús, el sistema inicia el rellotge altre 
vegada
Cas d'ús M8.C: Esborrar procés d'intercanvi
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra un procés que es troba a la memòria secundària
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari  selecciona un procés o  una de les  seves  parts  (segment  o  pàgina)  de  la 
memòria secundària
2. Si la simulació està en marxa, el sistema atura el rellotge
3. L'usuari demana esborrar el procés
4. El sistema esborra el procés completament de memòria
5. El sistema esborra possibles parts del procés a memòria secundària
6. Si la simulació estava en marxa a l'inici del cas d'ús, el sistema inicia el rellotge altre 
vegada
Cas d'ús M9.A: Moure procés a intercanvi
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari mou des de memòria  un procés o una de les seves parts (segment 
o pàgina)  cap a memòria secundària
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari  selecciona un procés o  una de les  seves  parts  (segment  o  pàgina)  de  la 
memòria principal
2. Si la simulació està en marxa, el sistema atura el rellotge
3. L'usuari demana moure el procés (o part del procés)
4. El sistema esborra el procés (o part del procés) de memòria
5. El sistema afegeix el procés (o part del procés) a memòria secundària
6. Si la simulació estava en marxa a l'inici del cas d'ús, el sistema inicia el rellotge altre 
vegada
Cas d'ús M9.B: Moure procés a memòria 
Actor/s Usuari
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Descripció L'usuari mou des de memòria secundària un procés o una de les seves parts 
(segment o pàgina) cap a memòria 
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari  selecciona un procés o  una de les  seves  parts  (segment  o  pàgina)  de  la 
memòria secundària
2. Si la simulació està en marxa, el sistema atura el rellotge
3. L'usuari demana moure el procés (o part del procés)
4. El sistema afegeix el procés (o part del procés) a memòria principal [Curs alternatiu 
Memòria-plena]
5. El sistema esborra el procés (o part del procés) de memòria secundària
6. Si la simulació estava en marxa a l'inici del cas d'ús, el sistema inicia el rellotge altre 
vegada
Cursos alternatius
Memòria-plena: La memòria està plena i no es pot crear el procés (pas 7)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
La memòria està plena, no és pot alocar  el procés
2. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M10.A: Veure informació procés paginat 
Actor/s Usuari
Descripció Mostra la taula de pàgines d'un procés en Gestió de Memòria paginada
Diàleg típic escenari principal:
Si la Gestió de Memòria és paginada
1. L'usuari  selecciona un procés o  una de les  seves  parts  (segment  o  pàgina)  de  la 
memòria principal
2. Si la simulació està en marxa, el sistema atura el rellotge
3. L'usuari demana veure la taula de pàgines del procés
4. El sistema mostra una taula amb la informació de les pàgines del procés, per a cada 
pàgina:  número, marc on es troba o buit si no està carregada i el bit de validesa (v – 
ok, i – no carregada)
5. L'usuari tanca la taula
6. Si la simulació estava en marxa a l'inici del cas d'ús, el sistema inicia el rellotge altre 
vegada
Cursos alternatius
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Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M10.B: Veure informació procés segmentat
Actor/s Usuari
Descripció Mostra la taula de segments d'un procés en Gestió de Memòria segmentada
Diàleg típic escenari principal:
Si la Gestió de Memòria és segmentada
1. L'usuari  selecciona un procés o  una de les  seves  parts  (segment  o  pàgina)  de  la 
memòria principal
2. Si la simulació està en marxa, el sistema atura el rellotge
3. L'usuari demana veure la taula de segments del procés
4. El sistema mostra una taula amb la informació dels segments del procés, per a cada 
segment:  tipus (codi, dades o pila), adreça de memòria on es troba carregat, mida, i 
el bit de validesa (v – ok, i – no carregat)
5. L'usuari tanca la taula
6. Si la simulació estava en marxa a l'inici del cas d'ús, el sistema inicia el rellotge altre 
vegada
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M11: Veure dades
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta les dades resultants de la simulació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure les dades de la simulació
2. El sistema calcula les dades
3. El sistema mostra la pantalla amb la taula d'ocupació de la memòria, que depenen del 
tipus de Gestió de Memòria
Si  memòria  contigua:  Adreça  inicial,  mida  i  opcionalment  si  està  ocupada  per  un 
procés: identificador, nom del procés, mida i durada 
Si  paginació:  Adreça inicial,  marc (frame),  i  opcionalment  si  està  ocupada per  un 
procés: pàgina, identificador, nom del procés, mida i durada
Si segmentació: Adreça inicial, mida, i opcionalment si està ocupada per un procés: 
segment, identificador, nom del procés, mida i durada
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Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús M12: Carregar a memòria
Actor/s Temps
Descripció S'incrementa el temps de simulació una unitat, s'alliberen els processos que 
finalitzen en aquest moment i es carrega a memòria el procés que es troba 
al cap de la cua de preparats
Diàleg típic escenari principal:
1. Es genera la senyal que indica que ha transcorregut una unitat de temps
2. Si temps igual a 0 i Gestió de Memòria particions fixes, el sistema comprova que tota 
la memòria estigui particionada [Curs alternatiu Error-particionament]
3. El sistema incrementa el temps de simulació en una unitat
4. El sistema finalitza (allibera de memòria) els processos que finalitzen al moment actual
Si hi ha processos a la cua de preparats
5. El sistema carrega a memòria el primer procés de la cua de preparats [Curs alternatiu 
carregar]
6. El sistema treu el procés anterior de la cua de preparats
Cursos alternatius
Error-particionament: La memòria no està totalment particionada (pas 3)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal particionar tota la memòria
2. El sistema atura la simulació
3. Acaba el cas d'ús
Carregar: Algorisme particions de mida fixada (pas 5)
Condició {algorisme seleccionat particions de mida fixada}
1. El sistema obté la mida del procés
2. Si política d'assignació és Primer Ajust, el sistema comprova les particions disponibles 
seqüencialment i selecciona la primera que troba prou gran per encabir el procés [Curs 
alternatiu Error-memòria-plena] 
3. Si  política  d'assignació  és  Millor  Ajust,  el  sistema  comprova  totes  les  particions 
disponibles i selecciona la més petita entre les que tenen una mida superior o igual a 
la mida del procés [Curs alternatiu Error-memòria-plena]
4. Si  política  d'assignació  és  Pitjor  Ajust,  el  sistema  comprova  totes  les  particions 
disponibles i selecciona la més gran entre les que tenen una mida superior o igual a la 
mida del procés [Curs alternatiu Error-memòria-plena]
5. El sistema carrega el procés a la partició seleccionada
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Carregar: Algorisme particions de mida variable (pas 5)
Condició {algorisme seleccionat particions de mida variable}
1. El sistema obté la mida del procés
2. Si política d'assignació és Primer Ajust, el sistema comprova les particions disponibles 
seqüencialment i selecciona la primera que troba prou gran per encabir el procés [Curs 
alternatiu Error-memòria-plena] 
3. Si  política  d'assignació  és  Millor  Ajust,  el  sistema  comprova  totes  les  particions 
disponibles i selecciona la més petita entre les que tenen una mida superior o igual a 
la mida del procés [Curs alternatiu Error-memòria-plena]
4. Si  política  d'assignació  és  Pitjor  Ajust,  el  sistema  comprova  totes  les  particions 
disponibles i selecciona la més gran entre les que tenen una mida superior o igual a la 
mida del procés [Curs alternatiu Error-memòria-plena]
5. El sistema divideix la partició seleccionada en dues parts: la primera part de la mida 
exacte del procés i la segona de  l'espai restant
6. El sistema carrega el procés a la primera part, la segona queda disponible
Carregar: Algorisme paginació (pas 5)
Condició {algorisme seleccionat paginació}
1. El sistema obté el nombre de pàgines de del procés
Es repeteixen els passos 2 a 3 fins carregar totes les pàgines
2. El  sistema cerca un marc disponible (seqüencialment) per encabir  la  pàgina  [Curs 
alternatiu Error-memòria-plena]
3. El sistema carrega la pàgina al marc 
Carregar: Algorisme segmentació (pas 5)
Condició {algorisme seleccionat paginació}
1. El sistema obté els segments del procés i la seva mida
Es repeteixen els passos 2 a 4 fins carregar tots els segments
2. El sistema cerca una partició disponible (seqüencialment) prou gran per encabir el 
segment [Curs alternatiu Error-memòria-plena]
3. El sistema divideix la partició trobada en dues parts: la primera part de la mida exacte 
del segment i la segona de  l'espai restant
4. El sistema carrega el segment a la primera part, la segona queda disponible
Error-memòria-plena: Un procés no pot carregar-se a memòria (varis passos)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
El procés no es pot carregar a memòria
2. Acaba el cas d'ús
Cas d'ús F1:  Configurar
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Actor/s Usuari
Descripció L'usuari configura els paràmetres del Sistema de Fitxers
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari accedeix a la configuració
2. El sistema mostra la pantalla de configuració 
3. L'usuari selecciona la mida del bloc i la mida de la memòria
4. El sistema dimensiona la memòria secundària 
5. L'usuari selecciona el mètode d'assignació: UNIX o FAT
6. El sistema crea el directori arrel (FAT: “C:”, UNIX: “\”)
7. El sistema crea els enllaços “.” i “..” que en aquest cas apunten els dos a l'arrel
8. El sistema registra les dades
9. L'usuari tanca la pantalla
Cursos alternatius
Existeixen-processos. Esborrar els objectes existents  (passos 3,5)
Si hi ha objectes del Sistema de Fitxers diferents de l'arrel i els seus enllaços “.” i “..”
1. El sistema esborra els objectes
2. Retorna al punt 3 de l'escenari principal
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F2.A:  Crear fitxer
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari crea un nou fitxer en un directori del Sistema de Fitxers
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona el directori on crear l'objecte
2. L'usuari demana crear un fitxer
3. El sistema mostra el formulari per crear un fitxer
4. L'usuari introdueix les dades del fitxer: nom, mida (> 0) i color   
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
Si FAT
7. El sistema comprova quants blocs necessita per assignar el fitxer
8. El sistema recorre seqüencialment la taula FAT cercant entrades lliures per assignar els 
blocs del fitxer [Cus alternatiu Error-memòria-plena]
9. El sistema assigna un bloc del fitxer a cadascun dels blocs corresponents a la entrada 
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de la taula FAT i posa a la taula el número del bloc següent (L'última entrada valor 
“nil”)
10. El sistema afegeix una entrada al directori indicant el primer bloc del fitxer
Si UNIX
11.El sistema comprova quants blocs necessita per assignar el fitxer
12. El sistema cerca seqüencialment el primer i-node disponible
13. El sistema crea l'i-node* inicialitzant el comptador d'enllaços a 1
14. El sistema recorre els blocs disponibles de la memòria secundària per assignar els 
blocs del fitxer
15. El sistema actualitza els apuntadors de l'i-node en l'ordre establert: primer apuntadors 
directes, després primera indirecció, segona indirecció i tercera indirecció
16. Per cada nova indirecció el sistema cerca seqüencialment un bloc lliure per crear el 
bloc indirecte corresponent
17. El sistema afegeix una entrada al directori indicant l'identificador de l'i-node del fitxer
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del fitxer 
Ja existeix algun altre objecte amb aquest nom dins el directori actual
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Error-memòria-plena: La memòria està plena i no es pot crear el fitxer (pas 8, 11)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
No es pot crear el fitxer, memòria plena
2. Acaba el cas d'ús
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació de l'objecte
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F2.B:  Crear directori
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari crea un nou directori dins un directori del Sistema de Fitxers
*La estructura del i-node s'explica a l'apartat 2.3.3 Sistema de Fitxers
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Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona el directori on crear l'objecte
2. L'usuari demana crear un directori
3. El sistema mostra el formulari per crear un directori
4. L'usuari introdueix les dades del directori: nom (el color està establert per defecte)
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
Si FAT
7. El sistema recorre seqüencialment la taula FAT per trobar un bloc lliure per crear el 
directori [Cus alternatiu Error-memòria-plena]
8. El sistema assigna el directori al bloc corresponent a la entrada de la taula FAT i posa a 
la taula el valor “nil”
9. El sistema crea els enllaços “.” i “..” al directori
10. El sistema afegeix una entrada al directori indicant el bloc del directori
Si UNIX
11.El sistema cerca seqüencialment un i-node disponible 
12. El  sistema  cerca  seqüencialment  un  bloc  lliure  per  crear  el  directori  i  les  dades 
d'aquest
13. El sistema crea l'i-node* i inicialitzant el comptador d'enllaços a 1
14. El sistema assigna les dades al bloc
15. El sistema actualitza el primer bloc de dades de l'i-node amb el bloc assignat a les 
dades del directori
16. El sistema crea els enllaços “.” i “..” al directori
17. El sistema afegeix una entrada al directori indicant el bloc de l'i-node del directori 
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del directori
Ja existeix algun altre objecte amb aquest nom dins el directori actual
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Error-memòria-plena: La memòria està plena i no es pot crear el fitxer (pas 7, 11)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
No es pot crear el fitxer, memòria plena
2. Acaba el cas d'ús
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
*La estructura del i-node s'explica a l'apartat 2.3.3 Sistema de Fitxers
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1. L'usuari demana que es cancel·li la creació de l'objecte
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F2.C:  Crear enllaç
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari crea un nou enllaç a un dels objectes del Sistema de Fitxers, dins un 
dels directoris
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona el directori on crear l'objecte
2. L'usuari demana crear un enllaç
3. El sistema mostra el formulari per crear un enllaç
4. L'usuari  introdueix  les  dades  de  l'enllaç:  nom,  tipus  (feble  o  fort,  només  UNIX)  i 
objecte destí de l'enllaç (el color està establert per defecte)
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
Si FAT i enllaç feble 
7. El  sistema recorre seqüencialment la  taula FAT per trobar  un bloc lliure per  crear 
l'enllaç feble [Cus alternatiu Error-memòria-plena]
8. El sistema assigna l'enllaç al bloc corresponent a la entrada de la taula FAT i posa a la 
taula el valor “nil”
9. El sistema afegeix una entrada al directori indicant el bloc inicial de l'objecte destí de 
l'enllaç
Si UNIX i enllaç feble
10.El sistema cerca seqüencialment un i-node disponible 
11. El sistema cerca seqüencialment un bloc lliure per crear l'enllaç i les dades d'aquest
12. El sistema crea l'i-node* i inicialitzant el comptador d'enllaços a 1
13. El sistema assigna les dades al bloc
14. El sistema actualitza el primer bloc de dades de l'i-node amb el bloc assignat a les 
dades de l'enllaç
15. El sistema afegeix una entrada al directori indicant el bloc de l'i-node de l'objecte destí 
de l'enllaç
Si UNIX i enllaç fort
16.El sistema afegeix una entrada al directori indicant el bloc de l'i-node de l'objecte destí 
de l'enllaç
*La estructura del i-node s'explica a l'apartat 2.3.3 Sistema de Fitxers
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17.El sistema actualitza el comptador d'enllaços de l'i-node corresponent
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom de l'enllaç
Ja existeix algun altre objecte amb aquest nom dins el directori actual
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Error-memòria-plena: La memòria està plena i no es pot crear el fitxer (pas 7, 11)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
No es pot crear el fitxer, memòria plena
2. Acaba el cas d'ús
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació de l'objecte
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F3.A:  Modificar fitxer
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari modifica un dels fitxer del Sistema de Fitxers
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un fitxer
2. El sistema obté la informació del fitxer
3. El sistema mostra el formulari per modificar el fitxer carregat amb les dades d'aquest: 
directori, nom, mida (> 0) i color
4. L'usuari modifica les dades del fitxer (totes excepte el directori) 
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
7. El sistema actualitza el fitxer
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
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Cal indicar el nom del fitxer 
Ja existeix algun altre objecte amb aquest nom dins el directori actual
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la modificació de l'objecte
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F3.B:  Modificar directori
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari modifica un dels directoris del Sistema de Fitxers
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un directori 
2. El sistema obté la informació del directori 
3. El  sistema  mostra  el  formulari  per  modificar  el  directori  carregat  amb  les  dades 
d'aquest: directori pare i nom
4. L'usuari modifica les dades del directori (totes excepte el directori pare) 
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
7. El sistema actualitza el directori 
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom del directori 
Ja existeix algun altre objecte amb aquest nom dins el directori actual
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la modificació de l'objecte
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
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Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F3.C:  Modificar enllaç
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari modifica un dels enllaços del Sistema de Fitxers
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un enllaç 
2. El sistema obté la informació de l'enllaç
3. Si el destí de l'enllaç no existeix el sistema mostra un avís
4. El sistema mostra el formulari per modificar l'enllaç carregat amb les dades d'aquest: 
directori pare, nom, tipus (feble o fort, només UNIX) i destí de l'enllaç
5. L'usuari modifica les dades de l'enllaç (només el nom) 
6. L'usuari envia les dades
7. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
8. El sistema actualitza el directori 
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 7)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Cal indicar el nom de l'enllaç
Ja existeix algun altre objecte amb aquest nom dins el directori actual
2. Retorna al punt 4 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la modificació de l'objecte
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F4:  Esborrar objecte
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra algun dels objectes del Sistema de Fitxers: fitxers, directoris 
o enllaços
Diàleg típic escenari principal:
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1. L'usuari selecciona un dels objectes
2. L'usuari demana esborrar l'objecte
Si FAT
3. El sistema allibera totes les entrades de la taula FAT del fitxer. 
4. El sistema allibera tots els blocs corresponents del fitxer
5. El sistema esborra la entrada de l'objecte al seu directori 
Si UNIX
6. El sistema allibera tots els blocs corresponents del fitxer
7. El sistema allibera tots els blocs indirectes del fitxer
8. El sistema allibera l'i-node del fitxer
9. El sistema esborra la entrada de l'objecte al seu director
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús F5:  Veure detall objecte
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta les dades d'ocupació referents a un objecte del Sistema de 
Fitxers. En sistemes FAT les entrades corresponents a la taula, en sistemes 
UNIX la estructura de l'i-node i dels blocs indirectes
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un dels objectes
2. L'usuari demana veure les dades de l'objecte
Si FAT
3. El sistema mostra la taula amb les entrades FAT de l'objecte, per a cada entrada: 
número de bloc i número del següent bloc
Si UNIX
4. El sistema mostra una taula amb la estructura de l'i-node. El camp d'informació mostra 
els enllaços d'aquest i-node, els blocs directes tenen el número del bloc de dades on 
apunten, i els indirectes el número del bloc indirecte on apunten
Mentre l'usuari seleccioni un bloc indirecte usat
5. L'usuari demana veure les dades del bloc indirecte
6. El sistema mostra una taula amb la estructura del bloc indirecte, els deu apuntadors i 
els blocs corresponents. 
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
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Cas d'ús F6:  Veure dades
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari  consulta les dades d'ocupació total  de la  memòria. Tots els seus 
blocs
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure les dades d'ocupació
Si FAT
2. El sistema mostra la taula FAT del sistema, cada entrada (corresponent a un bloc) pot 
estar buida o ocupada, en cas d'estar ocupada indica el número del següent bloc i 
l'últim bloc d'un objecte té el valor “nil”
Si UNIX
3. El sistema mostra una taula amb tots els blocs de la memòria, per a cada bloc es 
mostra de quin tipus és: està lliure, és i-node, és indirecte o és un bloc de dades. Per  
als blocs ocupats s'indica l'objecte al qual pertanyen 
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús D1:  Configurar
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari configura els paràmetres de la Planificació de Discs
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari accedeix a la configuració
2. El sistema mostra la pantalla de configuració 
3. L'usuari selecciona la posició del capçal (entre 0 i l'últim sector)
4. El sistema mou el capçal a la posició indicada del disc
5. L'usuari selecciona una política de Planificació de Discs: LIFO, FIFO, STF, SCAN, C-
SCAN, LOOP i C-LOOP
6. El sistema registra les dades
7. L'usuari tanca la pantalla
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús D2:  Crear petició
Actor/s Usuari
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Descripció L'usuari crea una petició d'un sector del disc
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana crear una petició
2. El sistema mostra el formulari per crear una petició 
3. L'usuari  introdueix les dades de la  petició:  sector (entre 0 i  l'últim sector),  temps 
d'arribada de la petició (> 0) i color
4. El sistema calcula i mostra el cilindre corresponent al sector introduït 
5. L'usuari envia les dades
6. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
7. El sistema afegeix la nova petició la cua i l'afegeix a la taula d'informació de peticions, 
la  informació  de la  taula és: sector,  cilindre,  moment  d'arribada.  El  moviment  del 
capçal des de la darrera petició (cilindres a través) i el moviment del capçal acumulat 
es deixen en blanc fins que la petició estigui servida
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 6)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Ja existeix una petició per al mateix sector
2. Retorna al punt 3 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la creació de la petició
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús D3:  Modificar petició
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari modifica una petició pendent de servir
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona una petició
2. L'usuari demana modificar la petició
3. El sistema obté les dades de la petició
4. El  sistema mostra  el  formulari  per  modificar  una  petició  amb les  dades  d'aquest: 
sector (entre 0 i l'últim sector), temps d'arribada de la petició (> 0), cilindre i color
5. L'usuari modifica les dades de la petició (totes excepte el cilindre)
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6. El sistema calcula i mostra el cilindre corresponent al sector introduït 
7. L'usuari envia les dades
8. El sistema valida les dades [Curs alternatiu error] 
9. El sistema modifica la petició i actualitza les dades de la taula d'informació
Cursos alternatius
Error: Error en les dades (pas 8)
1. El sistema mostra l'error corresponent a l'usuari: 
Ja existeix una petició per al mateix sector
2. Retorna al punt 5 de l'escenari principal
Cancel·lació:  L'usuari cancel·la l'acció (*) 
1. L'usuari demana que es cancel·li la modificació de la petició
2. El sistema tanca el formulari
3. Acaba el cas d'ús
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús D4: Esborrar petició
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari esborra una de les peticions pendents de servir o alguna de les que 
s'inicien en un temps posterior a l'actual
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona una petició
2. L'usuari demana esborrar la petició
3. El sistema esborra la petició, i l'entrada de la taula d'informació 
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús D5:  Moure capçal
Actor/s Temps
Descripció S'incrementa el temps de simulació una cinquena part d'unitat, el capçal del 
disc avança cap a la següent petició (depenent de l'algorisme escollit) 
Diàleg típic escenari principal:
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1. Es genera la senyal que indica que ha transcorregut una cinquena part d'unitat de 
temps
2. Si és la cinquena vegada que succeeix s'incrementa una unitat el temps (Es tracta de 
crear l'efecte que el capçal gira ràpid)
3. El sistema mou les peticions que inicien en aquest moment a la cua, i els afegeix al  
disc. 
4. El sistema comprova cap a on ha de moure el capçal [Curs alternatiu cerca-petició]
Cursos alternatius
Cerca-petició: Algorisme FIFO (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat FIFO}
1. El sistema obté la següent petició (per ordre d'arribada) de la cua de peticions
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
2. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
3. El sistema obté la següent petició (per ordre d'arribada) de la cua de peticions
4. El sistema mou el capçal cercant la següent petició. Mentre aquesta estigui al mateix 
cilindre el capçal es manté al cilindre, en cas contrari es mou al cilindre següent o 
anterior segons el cas i augmenta l'acumulador del moviment del capçal. 
Cerca-petició: Algorisme LIFO (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat LIFO}
1. El sistema obté la següent petició (la última en arribar) de la cua de peticions
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
2. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
3. El sistema obté la següent petició (la última en arribar) de la cua de peticions
4. El sistema mou el capçal cercant la següent petició. Mentre aquesta estigui al mateix 
cilindre el capçal es manté al cilindre, en cas contrari es mou al cilindre següent o 
anterior segons el cas i augmenta l'acumulador del moviment del capçal. 
Cerca-petició: Algorisme STF (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat STF}
1. El sistema obté la següent petició (la més propera al capçal) de la cua de peticions
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
2. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
3. El sistema obté la següent petició (la més propera al capçal) de la cua de peticions
4. El sistema mou el capçal cercant la següent petició. Mentre aquesta estigui al mateix 
cilindre el capçal es manté al cilindre, en cas contrari es mou al cilindre següent o 
anterior segons el cas i augmenta l'acumulador del moviment del capçal. 
Cerca-petició: Algorisme SCAN (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat SCAN}
69
 Especificació OS Sim - Simulador de sistemes operatius
1. El sistema mou el capçal al sector següent (manté la direcció del moviment)
2. Si arriba al final (primer o últim sectors depenent de la direcció del moviment), canvia 
la direcció del moviment 
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
3. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
Cerca-petició: Algorisme C-SCAN (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat C-SCAN}
1. El  sistema  mou  el  capçal  al  sector  següent,  sempre  en  la  mateixa  direcció 
(incrementant el número de sector)
2. Si arriba al final (últim sector), mou el capçal al primer sector
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
3. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
Cerca-petició: Algorisme LOOP (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat LOOP}
1. El sistema obté la següent petició de la cua de peticions, la més propera en la direcció 
del moviment
2. Si no hi ha cap petició en aquesta direcció o arriba al final, el sistema canvia la direcció 
del moviment 
3. El sistema mou el capçal al sector següent (manté la direcció del moviment)
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
4. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
Cerca-petició: Algorisme C-LOOP (pas 4)
Condició {algorisme seleccionat C-LOOP}
1. El sistema obté la següent petició de la cua de peticions, la més propera en la direcció 
del moviment, sempre en la mateixa direcció (incrementant el número de sector)
2. Si no hi ha cap petició en aquesta direcció o arriba al final, mou el capçal a la primera 
petició
3. Si hi ha peticions en aquesta direcció, el sistema mou el capçal al sector següent 
Si la petició està al sector on es troba el capçal 
4. El sistema serveix la petició [D6:  Atendre petició]
Cas d'ús D6:  Atendre petició 
Actor/s Temps
Descripció En aquest instant de la simulació, el capçal es troba en un dels sectors del 
disc que té una petició associada i la serveix.  
Diàleg típic escenari principal:
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1. El  sistema actualitza  els  valors  del  moviment  del  capçal  des de la  darrera  petició 
(cilindres a través) i el moviment del capçal acumulat (acumulat anterior + moviment 
actual)
2. El sistema inicialitza a 0 el valor del moviment del capçal per la següent petició
3. El sistema mou la petició de la cua de pendents a la cua de servides
4. El sistema afegeix la petició servida al gràfic de peticions, a l'eix d'abscisses el valor 
del cilindre, a l'eix d'ordenades el moment de servir-la
Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta 
Actor/s Usuari
Descripció Es mostra l'ajuda referent a una pantalla o formulari concrets
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari accedeix a l'ajuda d'una pantalla o formulari
2. El sistema obté la referència d'aquest element
3. El sistema mostra l'ajuda de la pantalla concreta
4. L'usuari demana tancar l'ajuda
5. El sistema tanca la pantalla d'ajuda
Cas d'ús T2: Iniciar simulació
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari inicia la simulació (“start”)
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari indica que vol començar la simulació
2. El sistema deshabilita les accions no disponibles en temps de simulació*
3. Si és temps 0, el sistema guarda una còpia de l'estat del sistema
4. El sistema posa en marxa el temps que genera els esdeveniments de rellotge 
Cas d'ús T3: Aturar simulació
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari atura la simulació (“pause”)
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari indica que vol aturar la simulació
2. El sistema atura el temps que genera els esdeveniments de rellotge 
*Veure - Figura 6. Taula de disponibilitat d'accions en temps de simulació
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Cas d'ús T4: Reiniciar simulació
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari reinicia la simulació (“stop”)
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari indica que vol reiniciar la simulació
2. El sistema posa el temps a 0 i atura el rellotge  
3. El sistema restaura l'estat a temps 0
4. El sistema habilita les accions no disponibles en temps de simulació**
Cas d'ús T5: Ajustar velocitat
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari selecciona la velocitat de simulació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari modifica la velocitat actual de simulació 
2. El sistema canvia el valor de la velocitat 
Cas d'ús T6: Desar simulació 
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari desa les dades registrades fins al moment d'una simulació 
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana desar una simulació
2. El sistema obre el navegador d'arxius
3. El sistema demana el nom i la ubicació de l'arxiu on desar la simulació (Extensió .xml)
4. L'usuari navega fins a la ubicació de l'arxiu
5. L'usuari introdueix el nom de l'arxiu
6. L'usuari accepta desar l'arxiu
7. El sistema obté les dades de la simulació, format XML (curs alternatiu Dades-xml)
8. El sistema escriu les dades a un fitxer de nom i ubicació indicades per l'usuari
Cursos alternatius
Dades-xml: Simulació planificació processos (pas 7)
Condició {Simulació planificació processos}
1. La informació per la Planificació de Discs és la següent, paràmetres de la simulació: 
algorisme, multiprogramació, planificació expulsiva i valor del quantum, i per a cada 
**Veure - Figura 6. Taula de disponibilitat d'accions en temps de simulació
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procés tant de la cua de preparats com de la cua de pendents d'arribar: l'identificador, 
el nom, la prioritat, el temps d'inici la durada i el color
Dades-xml: Simulació Gestió de Memòria (pas 7)
Condició {Simulació Gestió de Memòria}
1. La informació per la Gestió de Memòria és la següent, paràmetres de la simulació: 
tipus de gestió, mida de la memòria, mida del sistema operatiu i mida de la pàgina, de 
cada partició de la memòria: inici i mida, i per a cada procés de la cua de preparats: 
l'identificador, el nom, la mida, la durada i el color
Dades-xml: Simulació Sistema de Fitxers (pas 7)
Condició {Simulació Sistema de Fitxers}
1. La informació pel Sistema de Fitxers és la següent, paràmetres de la simulació: tipus, 
mida del bloc i mida de la memòria, i  per a cada objecte del Sistema de Fitxers: 
l'identificador (intern per referenciar les relacions de parentesc), el nom, l'identificador 
del directori pare, el tipus, la mida i el color
Dades-xml: Simulació Planificació de Discs (pas 7)
Condició {Simulació Planificació de Discs}
1. La informació per la Planificació de Discs és la següent,  paràmetres de la simulació: 
algorisme i posició inicial del capçal, i per a cada petició: el sector, el temps d'inici i el 
color
Cas d'ús T7: Obtenir simulació 
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari cerca les dades d'una simulació desada amb anterioritat
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana carregar una simulació
2. El sistema obre el navegador d'arxius
3. L'usuari navega fins a la ubicació de l'arxiu
4. L'usuari selecciona l'arxiu on es troba desada la simulació  (Extensió .xml)
5. L'usuari accepta carregar les dades
6. El sistema carrega les dades a la simulació [T8: Carregar dades simulació]
Cas d'ús T8: Carregar dades simulació 
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari demana carrega les dades d'una simulació a partir d'un arxiu
Diàleg típic escenari principal:
1. El sistema llegeix les dades de l'arxiu
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2. Si no hi  ha oberta cap simulació, el  sistema comprova de quina simulació són les 
dades del fitxer i la obre
3. El sistema comprova les dades de la simulació (Curs alternatiu error)
4. El sistema carrega les dades a la simulació (curs alternatiu Carregar-xml)
Cursos alternatius
Error.  Hi ha errors en les dades de l'arxiu (*) 
1. El sistema mostra a l'usuari l'error corresponen:
Hi ha un error en les dades de l'arxiu
2. S'acaba el cas d'ús
Carregar-xml: Simulació planificació processos (pas 4)
Condició {Simulació planificació processos}
Per a cada procés de l'arxiu
1. El sistema crea el procés a partir de les dades de l'arxiu
2. El sistema afegeix el procés a la cua corresponent 
Carregar-xml: Simulació Gestió de Memòria (pas 4)
Condició {Simulació Gestió de Memòria}
1. El sistema estableix els paràmetres de la configuració de la simulació a partir de les 
dades de l'arxiu
Per a cada partició de la memòria
2. El sistema crea la partició a partir de les dades de l'arxiu
3. El sistema actualitza la memòria
Per a cada procés 
4. El sistema crea el procés a partir de les dades de l'arxiu
5. El sistema afegeix el procés a la cua de preparats
Carregar-xml: Simulació Sistema de Fitxers (pas 4)
Condició {Simulació Sistema de Fitxers}
1. El sistema estableix els paràmetres de la configuració de la simulació a partir de les 
dades de l'arxiu
Per a cada objecte del Sistema de Fitxers de l'arxiu
1. El sistema crea l'objecte a partir de les dades de l'arxiu
2. El sistema actualitza l'arbre del Sistema de Fitxers i la memòria secundària
Carregar-xml: Simulació Planificació de Discs (pas 4)
Condició {Simulació Planificació de Discs}
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Per a cada procés de l'arxiu
1. El sistema crea la petició a partir de les dades de l'arxiu
2. El sistema afegeix la petició al disc i a la taula
Cas d'ús T9: Veure ajuda aplicació
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta l'ajuda general de l'aplicació 
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari accedeix a l'ajuda de l'aplicació
2. El sistema mostra l'ajuda 
3. L'usuari demana tancar l'ajuda
4. El sistema tanca la pantalla d'ajuda
Cursos alternatius
Ajuda. Mostrar ajuda (*) 
1. [Cas d'ús T1: Mostrar ajuda concreta]
Cas d'ús T10: Veure llista d'exemples
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta la llista d'exemples disponibles de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure els exemples de l'aplicació
2. El sistema mostra una llista amb els exemples disponibles
Per a cada exemple
3. El sistema indica: Número d'exemple (seqüencial), títol, tipus de simulació (Planificació 
de Processos, Gestió de Memòria, etc...), accés a veure l'exemple en detall, accés a 
carregar l'exemple
Cas d'ús T11: Veure exemple
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta un dels exemples disponibles de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure un dels exemples de l'aplicació
2. El  sistema  mostra  la  pantalla  amb  l'exemple:  Títol,  descripció,  accés  a  carregar 
l'exemple
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Cas d'ús T12: Carregar exemple
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari carrega un dels exemples disponibles de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana carregar un dels exemples de l'aplicació
2. El sistema obté  l'arxiu on es troba desada la simulació 
3. El sistema carrega les dades a la simulació [T8: Carregar dades simulació]
Cas d'ús T13: Veure llista exercicis
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta la llista d'exercicis disponibles de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure els exercicis de l'aplicació
2. El sistema mostra una llista amb els exercicis disponibles
Per a cada exercici
3. El sistema indica: Número d'exercici (seqüencial), títol, tipus de simulació (Planificació 
de Processos, Gestió de Memòria, etc...), accés a veure l'exercici en detall, accés a 
carregar l'exercici
Cas d'ús T14: Veure exercici
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari consulta un dels exercicis disponibles de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana veure un dels exercicis de l'aplicació
2. El sistema mostra la pantalla amb l'exercici: Títol, enunciat
Cas d'ús T15: Carregar exercici
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari carrega un dels exercicis disponibles de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari demana carregar un dels exercicis de l'aplicació
2. El sistema obté  l'arxiu on es troba desada la simulació 
3. El sistema carrega les dades a la simulació [T8: Carregar dades simulació]
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Cas d'ús T16: Seleccionar idioma
Actor/s Usuari
Descripció L'usuari selecciona l'idioma de l'aplicació
Diàleg típic escenari principal:
1. L'usuari selecciona un idioma diferent de l'actual per l'aplicació
2. El sistema actualitza l'idioma de l'aplicació
3. El  sistema tradueix els texts de tots els elements que es troben oberts a l'idioma 
seleccionat
3.2  Model conceptual
3.2.1 Diagrama de classes
Les quatre simulacions són independents i per tant cadascuna té el seu model conceptual.
Figura 20. Diagrama de classes: Planificació de Processos
Restriccions d'integritat:
• RI1. Dos processos no poden tenir el mateix PID.
• RI2. El maxpid sempre és superior a qualsevol PID dels processos. 
• RI3. El nom d'un procés és obligatori.
• RI4. La prioritat d'un procés té un valor entre 1 .. 10.
• RI5. El timesubmission d'un procés té un valor entre 1 .. 100.
• RI6. El processos dins de ArrivingQueue tenen un timesubmission > 0.
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• RI7. El processos dins de ioQueue estan en un current (Del cicle) de tipus IOBurstUnit.
• RI8.  El processos dins de doneQueue tenen un timecompletition > 0.
• RI9. Si BurstsCycle no és periòdic, el primer i l'últim BursUnit han de ser CPUBurstUnit. 
• RI10.  Si BurstsCycle és periòdic, el primer BursUnit han de ser CPUBurstUnit.
• RI11. Inicialment el current BurstUnit de tot BurstsCycle és el primer
Informació derivada 
• /ioRate. És el percentatge de IOBurstUnit del BurstsCycle de cadascun dels processos.
Figura 21. Diagrama de classes: Gestió de Memòria
Restriccions d'integritat:
• RI1. Dos ProcessComplete no poden tenir el mateix PID.
• RI2. El maxpid sempre és superior a qualsevol PID dels processos. 
• RI3. El nom d'un procés és obligatori.
• RI4. La mida d'un procés té un valor entre 1 .. mida memòria.
• RI5. La durada d'un procés té un valor entre -1 .. 100. Però no pot ser 0.
• RI6. Dos ProcessComponent no poden tenir el mateix BID.
• RI7.  La  suma  de  les  mides  dels  ProcessComponent  d'un   ProcessComplete  ha  de 
coincidir amb la mida d'aquest.
• RI8. L'inici de MemPartition té un valor entre 0 .. mida memòria
• RI9. La mida de MemPartition té un valor entre 1 .. mida memòria.
• RI10. Les MemPartition de la memòria no es poden encavalcar.
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• RI11. ProcessQueue només conté ProcessComplete.
• RI12 Els ProcessComponent que es troben a Swap tenen el valor load false.
Figura 22. Diagrama de classes: Sistema de Fitxers
Restriccions d'integritat:
• RI1. Dos LogicalFSObject no poden tenir el mateix ID.
• RI2. El maxid sempre és superior a qualsevol ID dels LogicalFSObject. 
• RI3. El nom d'un LogicalFSObject és obligatori.
• RI4. Dos PhysicalFSObject no poden tenir el mateix ID.
• RI5. El primer LogicalFSObject sempre és un FolderItem anomenat “root”
• RI6.  Els  childs  d'un  FolderItem  no  poden  contenir-se  a  ell  mateix  ni  directe  ni 
indirectament (referència circular).
• RI7. El target d'un LinkItem no pot fer referència a ell mateix ni directe ni indirectament 
(referència circular).
• RI8.  El  item  d'un  Block  associat  a  un  LogicalFSObject,  és  sempre  aquest 
LogicalFSObject.
• RI9.  Els  items de tots  els  Blocks (indirecte  o  directes) d'un i-node,  són sempre el 
LogicalFSObject  associat a aquest i-node.
• RI10. Els pointers d'un IndirectBlock no poden contenir-se a ell  mateix ni directe ni 
indirectament.
Informació derivada 
• /path.  És una llista que conté els ancestres (parents) de cada LogicalFSObject fins a 
“root”
79
 Especificació OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Figura 23. Diagrama de classes: Planificació De disc
Restriccions d'integritat:
• RI1. Dos DiskBlockRequest no poden tenir el mateix BID.
• RI2. El BID DiskBlockRequest té un valor entre 0 .. total sectors del disc - 1. 
• RI3. El init d'un DiskBlockRequest té un valor entre 1 .. 100.
• RI4. Els DiskBlockRequest dins de RequestArriving tenen un init > 0.
• RI5.  RequestServed només conté DiskBlockRequestServed.
• RI6. RequestArriving i RequestCurrent només contenen DiskBlockRequest
• RI7. El headPosition de DiskState té un valor entre 0 .. total sectors del disc - 1. 
• RI8. El initHeadPosition de DiskState té un valor entre 0 .. total sectors del disc - 1. 
• RI9. El resultat de multiplicar sectors * cylinders de  DiskState és el nombre  total de 
sectors del disc.
3.2.2 Descripció de les classes del model 
Planificació de Processos
Classe: ProcessesQueue
Descripció Representa una cua de processos. El sistema enregistra diferents tipus de 
cues, que a més són disjuntes (Un procés només pot estar en una de les 
cues en un moment concret): Cua de preparats, cua de processos entrants, 
cua d'E/S i cua de servits. 
La cua s'associa amb la classe Process.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
Process 0..* Processos que conté la cua en un moment concret de la simulació
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Classe: ReadyQueue Hereda de ProcessesQueue
Descripció Representa la cua de preparats, conté els processos llestos per a executar-se
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: ArrivingQueue Hereda de ProcessesQueue
Descripció Representa la cua de processos entrants, conté els processos amb un temps 
de submissió superior al moment actual de la simulació i per tant que encara 
no han entrat a la cua de preparats
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: ioQueue Hereda de ProcessesQueue
Descripció Representa els processos que es troben realitzant operacions d'E/S. Tots els 
processos que conté es troben en una ràfega d'E/S del seu cicle de vida.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: doneQueue Hereda de ProcessesQueue
Descripció Representa la cua de processos completats, que han finalitzat. Aquests es 
mantenen a efectes d'estadístiques per a la simulació.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
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Classe: Process
Descripció Representa un procés. 
Atributs
maxpid
(Atribut de classe)
Enter > 0 Conté un valor  sempre superior  a qualsevol  dels 
PID's  dels  processos  existents.  Serveix  per  a 
calcular  el  PID  dels  nous  processos 
automàticament.
pid Enter > 0 Identificador de procés. Únic per a cada procés.
name String Obligatori Nom del procés. 
prio Enter 1..10 Prioritat del procés. 
timesubmission Enter 1..100 Temps d'entrada a la cua de preparats.
waiting Enter > 0 Temps en espera a la cua de preparats.
cpu Enter > 0 Temps  en  execució  (al  processador)  fins  al 
moment.
ioRate Decimal 0..1 Percentatge  de  E/S  respecte  al  cicle  de  vida 
complet del procés.
timecompletion Enter > 0 Temps de finalització del procés.
timeresponse Enter > 0 Temps de la primera resposta del procés, moment 
en que entra a executar-se per primera vegada.
color Color Obligatori Color (RGB) del procés.
Associacions i navegavilitat
BurstsCycle 1 Cicle de ràfegues del procés.
Classe: RRProcess Hereda de Process
Descripció Representa un procés en planificació Round Robin.
Atributs
qexecuted Enter 0 .. quantum Temps executat del quantum fins al moment.
Associacions i navegavilitat
--
Classe: BurstsCycle
Descripció Representa el cicle de ràfegues d'un procés. Les ràfegues poden ser de 
E/S o de CPU. 
Atributs
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periodic Boolean Indica  si  el  cicle  és  o  no  periòdic.  Els  cicles 
periòdics no finalitzen, la darrera ràfega encadena 
amb la primera.
Associacions i navegavilitat
BurstUnit 1..* Unitat temporal del cicle de ràfegues. Les seqüències d'aquestes 
del mateix tipus (E/S o CPU) consecutives conformen les ràfegues 
del procés.
BurstUnit 
(current)
1 Moment actual del cicle on es troba el procés.
Classe: BurstUnit
Descripció Representa  una unitat  temporal  dins  el  cicle  de  ràfegues del  procés. 
Aquestes  poden  ser  d'E/S  o  de  CPU  segons  a  quin  tipus  de  ràfega 
pertanyin. 
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: IOBurstUnit Hereda de BurstUnit
Descripció Representa una unitat temporal dins el cicle de ràfegues del procés de 
E/S.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: CPUBurstUnit Hereda de BurstUnit
Descripció Representa una unitat temporal dins el cicle de ràfegues del procés de 
CPU.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
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Gestió de Memòria
Classe: Memory
Descripció Representa la memòria principal  del  sistema. Aquesta memòria conté 
particions a on es carreguen els processos.   La mida de la memòria 
s'estableix als paràmetres de la simulació.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
MemPartition 0..* Particions  de  memòria.  Aquestes  particions  no  es  poden 
encavalcar.
Classe: MemPartition
Descripció Representa una partició de memòria. 
Atributs
start Enter 0..mida 
memòria
Adreça inicial de la partició (base).
size Enter 1..mida 
memòria
Mida de la partició. En unitats de la simulació.
Associacions i navegavilitat
ProcessMemUnit 0..1 En el cas que la partició estigui ocupada, referència al procés o a 
la part d'aquest que conté.
Classe: ProcessQueue
Descripció Representa la cua de processos que es carregaran a memòria. La cua 
està ordenada en l'ordre estricte d'arribada (creació del procés).
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
ProcessMemUnit 0..* Processos que conté la cua en un moment concret de la simulació.
Classe: Swap
Descripció Representa la memòria d'intercanvi del sistema, conté els processos o 
les parts d'aquests moguts a intercanvi.
Atributs
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--
Associacions i navegavilitat
ProcessMemUnit 0..* Processos que es troben a intercanvi total o parcialment en un 
moment concret de la simulació.
Interface: ProcessMemUnit
Descripció Representa segons el context el procés sencer o la unitat mínima d'un 
procés que es carrega a memòria, per exemple en els algorismes de 
Gestió  de  Memòria  contigua  representa  tot  el  procés,  en  paginació 
representa una pàgina i en segmentació un segment.
Aquesta interface permet homogeneïtzar el tractament per als diferents 
algorismes de gestió. 
Associacions i navegavilitat
--
Classe: ProcessComplete Implementa ProcessMemUnit
Descripció Representa un procés.  
Atributs
maxpid
(Atribut de classe)
Enter > 0 Conté un valor  sempre superior  a qualsevol  dels 
PID's  dels  processos  existents.  Serveix  per  a 
calcular  el  PID  dels  nous  processos 
automàticament.
pid Enter > 0 Identificador de procés. Únic per a cada procés.
name String Obligatori Nom del procés. 
size Enter 0 .. 64 Mida del procés. En unitats de la simulació.
duration Enter -1..100 Durada del procés. El valor -1 indica que el procés 
no finalitza, el valor 0 no està permès.
color Color Obligatori Color del procés.
Associacions i navegavilitat
ProcessComponent 0..* En algorismes de Gestió de Memòria no contigua. Blocs o parts 
en que es divideix el procés: pàgines o segments.
Classe: ProcessComponent Implementa ProcessMemUnit
Descripció Representa la unitat mínima d'un procés que es carrega a memòria en 
els  algorismes  de  Gestió  de  Memòria  no  contigua,  en  paginació 
representa una pàgina i en segmentació un segment.
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Atributs
pid Enter > 0 Identificador del component del procés. Únic per a 
cada bloc dins un mateix procés.
size Enter 0 .. 64 Mida del component. En unitats de la simulació. La 
suma  de  les  mides  de  tots  els  component  d'un 
procés ha de coincidir amb la mida total del procés.
load Boolean Indica  si  aquest  component  es  carregarà  a 
memòria  inicialment  (true)  o  bé  es  deixarà  a 
intercanvi (false).
Associacions i navegavilitat
ProcessComplete 
(parent)
1 Procés al qual pertany. 
Classe: ProcessPage Hereda de ProcessComponent
Descripció Representa una pàgina d'un procés.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: ProcessSegment Hereda de ProcessComponent
Descripció Representa un segment d'un procés.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Sistema de Fitxers
Classe: Device
Descripció Representa  el  dispositiu  de  memòria  secundària  del  sistema.  Aquest 
dispositiu s'organitza en blocs de mida fixada. La mida de la memòria i 
del bloc s'estableixen als paràmetres de la simulació.
Atributs
--
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Associacions i navegavilitat
Block 1..* Blocs de memòria.
Classe: PhysicalFSObject Abstracta
Descripció Representa  un  objecte  del  Sistema  de  Fitxers  a  baix  nivell.  Aquests 
objectes poden ser blocs o i-nodes.
Atributs
id Enter > 0 Identificador de l'objecte. Tant els blocs com els i-
nodes es numeren seqüencialment.
Associacions i navegavilitat
--
Classe: Block Hereda de PhysicalFSObject
Descripció Representa un bloc de memòria, els blocs són de mida fixada, i poden 
estar lliures o ocupats amb informació d'algun objecte del Sistema de 
Fitxers  com un arxiu o un directori.  En sistemes FAT sempre són de 
dades, en UNIX poden ser també indirectes.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
LogicalFSObject 0..1 Si el bloc està ocupat, conté la referència a l'objecte que l'ocupa.
Classe: IndirectBlock Hereda de Block
Descripció Representa  un  bloc  indirecte  en  sistemes  UNIX.  Aquests  blocs  en 
comptes de contenir dades, emmagatzemen referències a blocs de dades 
o a altres blocs indirectes.
Per conveni la simulació estableix que aquests blocs indirectes tenen un 
total de 20 apuntadors.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
Block (pointers) 0..20 Referències als blocs apuntats per aquest bloc indirecte.
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Classe: Inode Hereda de PhysicalFSObject
Descripció Representa una estructura i-node en sistemes UNIX. La estructura d'un 
i-node a la simulació és la següent:
• Informació de les referències a l'i-node.
• 12 apuntadors directes  a blocs de dades.
• 3 indireccions (apuntadors a blocs indirectes).
Atributs
links Enter > 0 Nombre de referències a l'i-node.
Associacions i navegavilitat
Block (direct) 0..12 Referències als blocs de dades de l'i-node.
IndirectBlock 
(indirection)
3..3 Referències als blocs indirectes de l'i-node.
Classe: LogicalFSObject
Descripció Representa un objecte del Sistema de Fitxers a alt nivell  (noció de 
l'usuari). Aquests objectes poden ser fitxers, directoris o enllaços. Els 
Sistema  de  Fitxers  s'organitza  jeràrquicament  a  partir  d'un  dels 
objectes anomenat arrel o “root”.
Cadascun del objectes està associat a un objecte físic del Sistema de 
Fitxers, en sistemes FAT és el primer dels seus blocs de dades, en 
UNIX és un i-node.
Atributs
maxid
(Atribut de classe)
Enter > 0 Conté un valor  sempre superior  a qualsevol  dels 
ID's dels objectes existents. Serveix per a calcular 
el ID dels nous objectes automàticament.
id Enter > 0 Identificador de l'objecte. Únic per a cada objecte.
name String Obliga. Nom del l'objecte. Aquest nom és el que es mostra 
a l'usuari. 
/path Llista 
d'Strings
Derivat Aquest atribut conté els directoris des d'on es troba 
l'objecte fins a l'arrel.
Associacions i navegavilitat
PhysicalFSObject 
(fsObject)
1..1 Objecte físic del Sistema de Fitxers al qual s'associa aquest, en 
sistemes FAT és el primer dels seus blocs de dades, en UNIX és 
un i-node.
FolderItem 
(parent)
1..1 Directori que conté a l'objecte.
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Classe: FolderItem Hereda de LogicalFSObject
Descripció Representa un directori del Sistema de Fitxers. 
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
LogicalFSObject 
(childs)
2..* Objectes que conté el directori. Un directori mínim sempre conté 2 
objectes (enllaços) “.” i “..” que fan referència a ell mateix i al seu 
pare.
Classe: FileItem Hereda de LogicalFSObject
Descripció Representa un directori del Sistema de Fitxers. 
Atributs
size Enter > 0 Mida de les dades del fitxer
color Color Obligatori Color del fitxer.
Associacions i navegavilitat
--
Classe: LinkItem Hereda de LogicalFSObject
Descripció Representa un enllaç del Sistema de Fitxers. 
Atributs
soft Boolean Obligatori Indica si l'enllaç és feble o fort
Associacions i navegavilitat
LogicalFSObject 
(target)
1..1 Destí de l'enllaç
Planificació de Discs
Classe: RequestsQueue
Descripció Representa  una  cua  de  peticions  de  sectors  del  disc.  El  sistema 
enregistra diferents tipus de cues, que a més són disjuntes (Una petició 
només pot estar en una de les cues en un moment concret): Cua de 
peticions  actuals,  cua  de  peticions  entrants  i  cua  de  peticions  ja 
servides . 
La cua s'associa amb la classe DiskBlockRequest.
Atributs
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--
Associacions i navegavilitat
DiskBlockRequest 0..* Peticions de disc que conté la cua.
Classe: RequestCurrent Hereda de RequestsQueue
Descripció Cua de peticions actuals. Aquesta cua conté les peticions que es troben a 
l'espera de ser servides, i són les que gestiona el planificador .
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: RequestServed Hereda de RequestsQueue
Descripció Cua  de  peticions  servides.  Aquesta  cua  només  conté  peticions 
DiskBlockRequestServed.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: RequestArriving Hereda de RequestsQueue
Descripció Cua de peticions pendents d'arribar. Aquesta cua només conté peticions 
amb un temps d'inici superior al temps actual de la simulació.
Atributs
--
Associacions i navegavilitat
--
Classe: DiskBlockRequest
Descripció Representa una petició d'un sector del disc. 
Atributs
bid Enter 0 .. 191 Número de sector.
init Enter 0 .. 100 Temps en el que es generarà la petició.
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color Color Obligatori Color de la petició.
Associacions i navegavilitat
--
Classe: DiskBlockRequestServed Hereda de DiskBlockRequest
Descripció Representa una petició ja servida, conté la informació del moviment del 
capçal fins a servir-la.
Atributs
movement Enter > 0 Nombre de cilindres pels quals ha passat el capçal 
des de l'anterior petició.
accumulate Enter > 0 Nombre total de cilindres pels quals ha passat el 
capçal des de l'inici de la simulació.
limits Vector 
d'enters
Aquest vector conté un valor cada vegada que el 
capçal arriba al cilindre més extern o al més intern 
en el seu moviment des de l'anterior petició.
Associacions i navegavilitat
--
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Classe: DiskState Singleton
Descripció Representa l'estat del disc i del capçal en el moment actual de la simulació.
Aquest Singleton manté informació de la geometria del disc, comptadors 
parcials i valors inicials.  
Atributs
sectors Enter 12 Nombre de sectors per cilindre.
cylinders Enter 16 Nombre de cilindres del disc.
headPosition Enter 0 .. 191 Sector on es troba actualment del capçal.
initHeadPosition Enter 0 .. 191 Sector on es trobava inicialment el capçal.
increment Boolean Indica  la  direcció  del  moviment  del  capçal.  “true” 
moviment  cap  a  cilindres  interns,  “false”  moviment 
contrari.
movement Enter > 0 Nombre de cilindres pels quals ha passat el capçal des 
de l'anterior petició.
accumulate Enter > 0 Nombre total de cilindres pels quals ha passat el capçal 
des de l'inici de la simulació.
limits Vector 
d'enters
Aquest vector conté un valor cada vegada que el capçal 
arriba al cilindre més extern o al més intern en el seu 
moviment des de l'anterior petició.
Associacions i navegavilitat
--
92
 Disseny OS Sim - Simulador de sistemes operatius
4  Disseny
A partir de la especificació del sistema desenvolupada amb anterioritat, es concreta en aquesta 
part de disseny com portar-ho a terme.
Un dels principals objectius del disseny d'aquesta aplicació és aprofitar similituds existents 
entre les simulacions i treure factor comú.
No  es  tracta  d'implementar  quatre  aplicacions  independents,  sinó  dissenyar  cinc  blocs 
(elements comuns més quatre parts específiques), i que en global suposi un estalvi significatiu 
de feina en tots els nivells.
L'aplicació té una gestió de la persistència molt simple, i un lògica de negoci molt complexa 
que interessa que no estigui dispersa (per exemple a la capa de presentació), en comptes 
d'una arquitectura en 3 capes  s'ha seleccionat l'arquitectura Model Vista Presentador, una 
variant del MVC amb vistes més lleugeres.
A més es fa un ús intensiu de patrons de disseny, solucions genèriques i contrastades,  que 
permeten  afavorir  la  reutilització  del  codi,  afegir  fàcilment  futures  ampliacions  i  en 
simplifiquen el manteniment. 
4.1  Arquitectura del sistema
L'arquitectura del sistema és Model Vista Presentador (variant Passive View). 
Aquest patró és una variant del clàssic Model Vista Controlador, molt usat en aplicacions web. 
Figura 24. Arquitectura MVP, Model Vista Presentador
Una de les principals diferències i la raó per a la seva elecció és el fet que elimina qualsevol 
dependència directa o indirecta entre les Vistes i el Model (Aïlla completament les vistes i el 
model), la Vista no accedeix al Model per obtenir informació, ni el Model ha de comunicar a les 
Vistes els canvis (a través del patró Observer per exemple).
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El Controlador (anomenat Presenter) assumeix aquestes responsabilitats, 
• Gestiona els esdeveniments. 
• Es comunica amb el model.
• Actualitza les vistes (Per això s'anomenen passives), i les manté sincronitzades amb el 
model.  
Avantatges
• La lògica de negoci està centralitzada (i fora de les vistes) i el codi és més fàcil de 
mantenir i entendre. 
• Com les vistes són independents del model,  és més senzill  modificar-les sense que 
tingui implicacions en la lògica de negoci.  
• Les vistes poden compartir esdeveniments amb comportament similars.
• Facilita  poder  enfocar  les  proves  dels  algorismes  amb  major  independència  de  les 
vistes.
4.2  Disseny de les vistes
Les principals decisions respecte el disseny de les vistes sorgeixen a partir dels requeriments 
no funcionals (Usabilitat i interfície d’usuari).
S'enfoquen a millorar l'experiència de l'usuari, oferint una interfície senzilla i intuïtiva.  
Decisions sobre el disseny de presentació
• Minimitzar el nombre de clics i l'ús del teclat.
◦ Activar  les  tecles  ESC i  ENTER en formularis  i  finestres emergents  (accions  per 
defecte: cancelar/tancar i acceptar respectivament).
◦ Establir configuracions per defecte funcionals (Intelligent defaults). 
◦ Seleccionar els camps quan reben el focus per poder modificar-ne el valor sense 
esborrar.
◦ Dreceres de teclat (Mnemotècnics) per a totes les accions dels menú de l'aplicació.
• Prioritzar l'ús dels elements gràfics de selecció (caselles de verificació, botons d'opció o 
llistes) envers els elements de resposta oberta (camps de texts i àrees de text) per 
minimitzar l'entrada de dades incorrectes.
• Desactivar automàticament els camps que no siguin necessaris a mesura que l'usuari 
introdueixi les dades. 
• Ressaltar els objectes gràfics sempre amb un color personalitzat.
• Usar colors suaus. 
• Obrir automàticament la finestra de configuració quan s'accedeix a les simulacions.
• Mostrar la icona d'ajuda a la cantonada superior dreta de les diferents finestres, amb 
accés a l'ajuda corresponent.
• Disposar una barra de menú a totes les simulacions amb les accions més comuns: 
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Obrir, desar, configurar, veure dades i afegir elements.
• Donar  accés  a  les  accions  sobre  elements  de  les  simulació  a  través  d'un  menú 
contextual, que es mostra amb el botó dret sobre la representació gràfica de l'element, 
típicament accions com: modificar, esborrar, moure. 
• Obrir totes les finestres emergents en mode modal excepte les que mostren les dades 
de les simulacions.  
• Mostrar  finestra  de confirmació  en aquelles  accions  que  impliquin  pèrdua de  dades 
(Patró Protecció).
4.2.1 Ús del color  
L'ús del color és un exemple dels Intelligent defaults i a més es relaciona amb una altra decisió 
de disseny de vistes, que els colors siguin suaus.
Donat que totes les simulacions tenen molts elements en colors, cal evitar que aquests siguin 
massa forts perquè sinó seria molest.
Així cal generar colors per a l'usuari automàticament en tons pastel per exemple, i en tot cas 
donar la opció per a canviar-los.
4.2.2 Menú i mapa navegacional del sistema 
L'aplicació es basa en una estructura simple amb un menú a la part superior que dona accés a 
les diferents funcionalitats, les simulacions es situen a la pantalla principal (sota el menú), i 
només es pot tenir oberta una de sola.  
La resta de vistes com l'ajuda, les llistes d'exercicis i exemples o navegació d'arxius per obrir i  
desar, s'obren en pantalles independents i modals. 
Inicialment es carrega una pantalla  que permet l'accés directe a cadascuna de les  quatre 
simulacions.
Tots els elements del menú són accessibles a través de dreceres de teclat (mnemotècnics), i a 
més aquestes depenen de l'idioma seleccionat en cada moment, amb la intenció d'associar la 
lletra de les dreceres de teclat amb el nom de l'acció corresponent. Així les entrades de menú i  
les dreceres són les que es mostren a la taula de la Figura 25.
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Figura 25. Taula d'entrades de menú i dreceres de teclat (per idioma)
Menú Entrada
Dreceres
CA ES EN
Fitxer ALT+F ALT+A ALT+F
Sortir CTRL+E
Obrir simulació CTRL+O
Guardar simulació CTRL+S
Inici --
Processos ALT+P ALT+P ALT+P
Planificació de Processos CTRL+P
Memòria ALT+M ALT+M ALT+M
Gestió de Memòria CTRL+M
Sistema fitxers ALT+I ALT+I ALT+I
Gestió del Sistema de Fitxers CTRL+I
Disc ATL+D ATL+D ATL+D
Gestió de disc CTRL+D
Ajuda ALT+J ALT+Y ALT+H
Ajuda F1
Llista exemples --
Llista exercicis --
Quant a... CTRL+A
El diagrama d'estats de la Figura 26 representa el mapa navegacional del sistema, centrat en 
el menú de l'aplicació. 
Totes  les  funcionalitat  són  accessibles  des  del  menú,  a  més  les  simulacions  també  són 
accessibles des de la pantalla inicial i carregant simulacions desades anteriorment.
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Figura 26. Mapa navegacional del sistema
4.2.3 Esquema genèric de les pantalles de les simulacions
Totes les pantalles de les simulacions segueixen l'esquema que es mostra a la Figura 27. Els 
elements són els següents:
• Menú aplicació, genèric.
• Gestió idioma, genèric. 
• Menú simulació, concret per a 
cada simulació. Dona accés a 
funcionalitats com desar, obrir, 
configurar, veure dades i afegir 
elements.
• Control de temps, opcional. La 
barra de control de temps 
permet: iniciar, aturar, reiniciar i 
modificar la velocitat de 
simulació.
• Informació algorismes, mostra la 
configuració actual de la 
simulació. 
• Elements gràfics de la simulació, 
el nombre i ubicació és variable.
Figura 27. Esquema genèric pantalles
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4.2.4 Mapes navegacional simulacions  
El comportament a nivell de navegació de les diferents simulacions és molt similar, en aquest 
sentit es  presenta un mapa navegacional genèric on s'obvien els comportaments particulars 
de cadascuna (Figura 28).
La navegació s'inicia sempre en la vista de configuració, definida aquesta, la resta es centra en 
la pantalla principal, des d'on s'obren totes les vistes associades a la simulació.
Figura 28. Mapa navegacional genèric de les simulacions
4.2.5 Disseny extern de les vistes
Un dels avantatges de fer servir prototipatge és disposar d'un disseny extern implementat.
A continuació es mostren les vistes organitzades per simulacions, per a cadascuna s'inclouen la 
vista principal i totes les seves vistes relacionades.
La resta de vistes, com per exemple la pantalla de benvinguda i l'ajuda, són molt senzilles i no 
es mostren.
Planificació de Processos
La pantalla principal de Planificació de Processos mostra quatre elements diferents: La cua de 
preparats, cua de processos entrants (taula), cua d'E/S (taula) i processador (Figura 29).
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La informació que mostra cada element és:
• Cua de preparats, es mostren els processos en l'ordre establert per l'algorisme, per a 
cada procés: PID, nom, prioritat, periòdic (opcional) i cicle de ràfegues (en vermell el 
moment actual del cicle).
• Cua de processos entrants, es mostren els processos ordenats segons el temps restant 
per entrar a la cua de preparats, per a cada procés: PID, nom i temps restant per 
entrar a la cua de preparats.
• Cua d'E/S, es mostren els processos ordenats segons el temps restant per tornar a la 
cua de preparats, per a cada procés: PID, nom i temps restant per tornar a la cua de 
preparats.
• Processador,  es mostra el procés en execució: PID, nom, prioritat, periòdic (opcional) i 
cicle de ràfegues (en vermell el moment actual del cicle).
Figura 29. Disseny extern Planificació de Processos. Pantalla principal.
El  formulari  de configuració de Planificació  de Processos permet seleccionar  l'algorisme de 
planificació (Figura 30).
Per a l'algorisme FCFS, a més, es pot indicar si el sistema és multiprogramat o no. La resta 
d'algorismes són sempre  multiprogramats.
Els algorismes per Prioritat i SJF permeten indicar si el comportament és expulsiu o no. FCFS 
no és mai expulsiu, i per contra Round Robin sempre ho és. 
Si es selecciona l'algorisme Round Robin, addicionalment cal indicar el valor del quantum. 
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Figura 30. Disseny extern Planificació de 
Processos. Configuració
Figura 31. Disseny extern Planificació de 
Processos. Nou procés.
El  formulari  per  crear  o  modificar  processos  (Figura  31),  mostra  el  PID  calculat 
automàticament i permet introduir la informació del procés: Nom (Obligatori), prioritat, temps 
d'inici, color, periodicitat del cicle i el cicle de ràfegues. 
Les ràfegues poden ser de CPU o de E/S, cada fila del cicle correspon a una unitat de temps, 
les files seguides del mateix tipus formen ràfegues. Els processos no periòdics comencen i 
finalitzen  amb ràfegues de CPU, els periòdics només cal que comencin amb ràfegues de CPU.
La vista d'informació generada per la simulació de processos inclou tant les dades generals 
com les particulars de cada procés (Figura 32).
Les dades generals són: eficiència, rendiment, durada mitjana, temps mig d'espera i temps 
mig de resposta.
Una taula mostra per a cada procés: PID, nom prioritat, inici, periòdic, temps de CPU, temps 
de  resposta,  temps  esperant,  durada,  percentatge  de  CPU  (respecte  temps  d'espera)  i 
percentatge de E/S (respecte la durada total del procés). 
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Figura 32. Disseny extern Planificació de Processos. Informació.
Gestió de Memòria
La pantalla principal de Gestió de Memòria mostra tres elements diferents: La memòria, cua de 
processos  i la memòria d'intercanvi (Figura 33).
Figura 33. Disseny extern Gestió de Memòria. Pantalla principal.
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La informació que mostra cada element és:
• Memòria, mostra les adreces de memòria, les particions existents i opcionalment els 
processos que estan carregats a cada partició. La informació dels processos carregat 
varia segons l'algorisme però en general és: PID, nom. En tot moment es pot observar 
la fragmentació externa i interna de les particions.
• Cua de processos, es mostren els processos en l'ordre d'arribada a la cua, per a cada 
procés: PID, nom, durada, mida i distribució (espacial) dels seus components (procés 
sencer, pàgines o segment).
• Memòria d'intercanvi, es mostren els processos que es troben total o parcialment a 
intercanvi. Els components del procés que estan a intercanvi es diferencien de la resta 
(en gris per exemple).
El  formulari  de configuració de Gestió de Memòria permet seleccionar la mida del Sistema 
Operatiu, de la memòria i l'algorisme (Figura 34).
Per a algorisme de Gestió de Memòria contigua cal indicar la política d'assignació, per als altres 
algorismes la política és sempre primer ajust.
Si es selecciona l'algorisme Paginació cal indicar la mida de la pàgina. 
Figura 34. Disseny extern Gestió de Memòria. Configuració.
El formulari per crear o modificar processos depèn de l'algorisme, la part comuna mostra el 
PID calculat automàticament i permet introduir  la informació del procés: Nom (Obligatori), 
mida, durada i color (Figura 35).
En paginació a més el formulari mostra la taula de pàgines (el nombre de pàgines és variable 
segons la mida del procés i de la pàgina), per a cada pàgina es pot indicar si es carrega a 
memòria inicialment o no (Figura 36). En segmentació de manera similar es mostren els tres 
segments de cada procés: Codi, dades i pila. L'usuari ha d'introduir la mida i també indicar si 
es carreguen a memòria inicialment (Figura 37). 
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Figura 35. Disseny extern Gestió 
de Memòria. Afegir procés.
Figura 36. Disseny extern Gestió de 
Memòria. Afegir procés paginat.
Figura 37. Disseny extern Gestió de 
Memòria. Afegir procés segmentat.
La vista d'informació mostra la ocupació de la memòria i també depèn de l'algorisme:
• Gestió de Memòria contigua (Figura 38):  Adreça base partició, mida de la partició, i en 
cas que la partició estigui ocupada, PID, nom, mida i durada del procés. 
• Paginació (Figura 39): Adreça base del marc, número de marc, i en cas que el marc 
estigui ocupat, PID, pàgina, nom, mida i durada del procés. 
• Segmentació (Figura 40): Adreça base partició, mida de la partició, i en cas que la 
partició estigui ocupada, PID, segment, nom, mida i durada del procés. 
Figura 38. Disseny extern Gestió de Memòria. Ocupació Gestió de Memòria Contigua.
Figura 39. Disseny extern Gestió de Memòria. Ocupació Paginació.
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Figura 40. Disseny extern Gestió de Memòria. Ocupació Segmentació.
A més la Gestió de Memòria permet fer per als processos carregats a memòria la traducció 
d'adreces lògiques a físiques (Figura 41) .
Finalment també per als processos carregats a memòria en Gestió de Memòria No Contigua es 
pot veure el detall dels components del procés, a on es troben carregats i si són vàlids o no 
(Figures 42 i 43).
Figura 41. Disseny extern Gestió de 
Memòria. Traducció d'adreces.
Figura 42. Disseny extern 
Gestió de Memòria. Detall 
procés Paginació.
Figura 43. Disseny extern 
Gestió de Memòria. Detall 
procés Segmentació.
Sistema de Fitxers
La  pantalla  principal  de  Sistema  de  Fitxers  mostra  tres  elements  diferents:  La  memòria 
secundària, el Sistema de Fitxers Lògic i el contingut del directori actual (Figura 44).
La informació que mostra cada element és:
• Memòria secundària, està dividida en blocs, els blocs inicials no es fan servir. Els blocs 
ocupats amb informació dels objectes del Sistema de Fitxers es mostren amb el color 
de l'objecte. En cas que l'algorisme sigui UNIX, els blocs indirectes es diferencien dels 
blocs de dades. 
• Sistema  de  Fitxers  Lògic,  mostra  l'arbre  del  sistema  de  fitxers  amb  els  diferents 
objectes: directoris, fitxers i enllaços.
• Contingut  del  directori  actual,  el  contingut  d'aquest  element  depèn  del  directori 
seleccionat en el Sistema de Fitxers Lògic, i mostra el contingut del directori (entrades 
de directori). Per a cada entrada mostra l'identificador de l'objecte associat del Sistema 
de Fitxers Físic, per exemple a UNIX és el número d'i-node i a FAT és el primer bloc de 
dades de l'objecte (entrada a la taula FAT).
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Figura 44. Disseny extern Sistema de Fitxers. Pantalla Principal.
El  formulari  de  configuració  del  Sistema  de  Fitxers  seleccionar  la  mida  de  la  Memòria 
Secundària, la mida del bloc  i l'algorisme (Figura 45).
Tres formularis diferents permeten crear els objectes del sistema de fitxers, per a cada objecte 
es mostra el directori on es crearà i cal indicar el nom. A més quan es creen fitxers cal indicar  
la mida d'aquest i el color, si es creen enllaços cal indicar el tipus (feble o fort, només UNIX) i 
l'objecte destí de l'enllaç (Figures 46, 47 i 48).
Figura 45. Disseny extern Sistema de Fitxers. 
Configuració.
Figura 46. Disseny extern Sistema de Fitxers. 
Afegir Fitxer.
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Figura 47. Disseny extern Sistema de Fitxers. 
Afegir Enllaç.
Figura 48. Disseny extern Sistema de Fitxers. 
Afegir Directori.
La vista d'informació mostra la ocupació de la memòria i depèn de l'algorisme:
• Llista enllaçada (FAT), mostra la taula FAT (Figura 49):  Bloc de memòria, següent i 
estat (ocupat o lliure). 
• Accés indexat (UNIX), mostra la ocupació dels blocs de memòria (Figura 50):  Bloc de 
memòria i tipus (dades, indirecte o lliure). 
Figura 49. Disseny extern Sistema de Fitxers. Taula 
FAT.
Figura 50. Disseny extern Sistema de Fitxers. 
Ocupació UNIX.
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A més cada algorisme permet veure la informació detallada de cadascun dels objectes, aquesta 
també depèn de l'algorisme:
• Llista enllaçada (FAT), la informació detallada consisteix en les entrades FAT concretes 
per a l'objecte (Figura 51).
• Accés indexat (UNIX), mostra l'estructura de l'i-node (Figura 52), i en cas que hi hagi 
indireccions la informació d'aquestes (Figura 53).
Figura 51. Disseny extern Sistema 
de Fitxers. Detall FAT.
Figura 52. Disseny extern Sistema 
de Fitxers. I-node.
Figura 53. Disseny extern Sistema 
de Fitxers. Bloc Indirecte.
Planificació de Discs
La pantalla principal de Planificació de Discs mostra tres elements diferents: El Disc, la gràfica 
de moviment del capçal i la taula de peticions (Figura 54).
La informació que mostra cada element és:
• El Disc, es mostren els cilindres i les divisions dels sectors. En tot moment el està 
visible la posició del capçal. A més es mostren les peticions actuals de sectors en el 
color corresponent.  
• La gràfica de moviment del capçal mostra el moviment d'aquest a través dels cilindres 
del  disc  a  mesura  que  atén  peticions.  En  l'eix  d'abscisses  els  cilindres,  en  l'eix 
d'ordenades el temps. Les peticions consecutives s'uneixen amb rectes.
• La taula de peticions, conté totes les peticions generades per l'usuari, tant si estan 
servides  com  si  encara  no  han  arribat.  Per  a  cada  petició:  el  sector,  el  cilindre 
corresponent,  el  retard,  i  per  a  les  peticions  servides  el  moviment  del  capçal  i 
l'acumulat. 
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Figura 54. Disseny extern Planificació de Discs. Pantalla Principal.
El formulari de configuració de la Planificació de Disc permet seleccionar la posició inicial del 
capçal i l'algorisme (Figura 55).
El formulari per crear peticions conté: el sector que es sol·licita, el retard i el color.  El cilindre  
corresponent es mostra automàticament (Figures 56).
Figura 55. Disseny extern Planificació de Discs. 
Configuració.
Figura 56. Disseny extern Planificació de Discs. 
Afegir petició.
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4.3  Disseny de domini
L'arquitectura del sistema és MVP, Model Vista Presentador. En aquesta arquitectura el domini 
inclou el Presenter i el Model.
Al disseny és fa un ús intensiu de patrons, que es comenten a continuació. 
El Patró Plantilla permet la extracció de factor comú a tots els nivells, sobretot en el disseny de 
les  vistes:  formularis,  finestres  configuració  i  altres  elements  gràfics,  però  també  en  el 
Presentador, que és l'element central de les simulacions.
El Patró Estratègia es fa servir per al funcionament dels diferents algorismes a les simulacions. 
Permet intercanviar els algorismes en temps d'execució. En aquest patró el context conté el 
comportament comú global i cada estratègia el funcionament específic.
El  Patró Adaptador,  en combinació amb el  Patró Estratègia permet ajuntar comportaments 
comuns entre els algorismes (estratègies) i maximitzar la reutilització.
De manera addicional cal destacar també l'ús del Patró Observador per gestionar la selecció 
d'idioma,  aquest  patró  permet  propagar  (notificar)  el  canvi  a  tots  els  elements  sensibles 
(vistes en general).
A  més el  Patró  Singleton es  fa  servir  pel  manteniment  de la  Sessió  (Accés  als  fitxers  de 
propietats i emmagatzematge de  l'idioma actual per exemple), i la gestió de les traduccions 
dels diferents texts i errors.
4.3.1 Presenter
El Presenter és l'element central del MVP, la seva funció bàsica és fer d'intermediari entre les 
vistes i el model.
Concretament les responsabilitats assignades són les següents:
• Rebre accions de les vistes.
• Accedir al model. 
• Sincronitzar les vistes amb la informació del model.
• Gestionar les notificacions de l'observador d'idioma a les vistes.
• Centralitzar l'accés a l'ajuda de les diferents vistes.
• Gestionar la persistència.
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El disseny del Presenter utilitza el patró Plantilla, una classe abstracte conté el comportament 
comú  a  totes  les  simulacions,  mentre  que  les  subclasses  implementen  les  funcionalitats 
particulars de les simulacions (Veure figures 57 fins 61).
Figura 57. Disseny de domini. Presenter*.
Cal destacar que les vistes que gestiona el  Presenter també estan dissenyades amb el patró 
Plantilla.
*Per simplicitat contructors, getters i setters no es mostren al diagrama.
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Figura 58. Disseny de domini. ProcessPresenter. Figura 59. Disseny de domini. MemoryPresenter.
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Figura 60. Disseny de domini. FileSystemPresenter. Figura 61. Disseny de domini. DiskPresenter.
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4.3.2 Model
El model conté la lògica de negoci de l'aplicació, els Patrons Estratègia i Adaptador gestionen 
els diferents algoritmes, aïllen els comportaments específics i agrupen els comuns.
A més el model conté tots els objectes de les simulacions.  
Concretament les responsabilitats assignades són les següents:
• Gestionar i accedir als objectes de domini.
• Mantenir l'algorisme actual.
• Executar la lògica de negoci a partir de l'algorisme actual i els objectes de domini.
Els Contexts del Patró Estratègia són la base del Model de cadascuna de les simulacions, dona 
accés a les estructures corresponents i manté els paràmetres comuns.
Les  Estratègies  del  Patró  Estratègia  canvien  en  temps  d'execució,  segons  la  selecció 
d'algorisme de l'usuari, i inclouen els comportament particulars d'aquests, així com paràmetres 
específics.
En alguns casos existeixen algorismes que es comporten igual per a certes accions, en aquests 
casos s'utilitza el Patró Adaptador per no duplicar el codi d'aquestes accions i les estratègies 
concretes hereten dels adaptadors.  
 
A totes les simulacions s'ha decidit establir un límit raonable en el nombre d'objectes de domini 
(entre 20 i 40), aquesta decisió es deguda al fet que no sembla necessari crear simulacions 
excessivament complexes ja que no aporten res nou i compliquen la comprensió.
Les figures 62 a 71 mostren el model de les diferents simulacions, per facilitar la visualització 
dels diagrames, aquests es mostren tres vegades maximitzant en cada cas un grup d'elements 
concret.
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Figura 62. Disseny Domini. Model Planificació de Processos  I (Context).
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Figura 63. Disseny Domini. Model Planificació de Processos  II (Algorismes). 
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Figura 64. Disseny Domini. Model Gestió de Memòria I (Context).
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Figura 65. Disseny Domini. Model Gestió de Memòria II (Algorismes Contigus).
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Figura 66. Disseny Domini. Model Gestió de Memòria III (Algorismes No Contigus).
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Figura 67. Disseny Domini. Model Gestió de Memòria IV (Domini).
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Figura 68. Disseny Domini. Model Sistema de Fitxers I (Context).
120
OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Figura 69. Disseny Domini. Model Sistema de Fitxers II (Algorismes).
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Figura 70. Disseny Domini. Model Sistema de Fitxers III (Domini).
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Figura 71. Disseny Domini. Model Planificació de Discs.
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4.3.3 Diagrames de seqüència
Per simplicitat només es mostren els diagrames de seqüència dels casos d'ús de més interès, 
en general afegir elements i iniciar les simulacions.
Diagrames de seqüència. Planificació de Processos. Afegir Procés
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Afegir Procés” de la simulació de Planificació de 
Processos per a cadascun dels algorismes. 
Mètode addProcess(data:Vector<Object>,  time:int).
Figura 72. Diagrama de seqüència: addProcess(data:Vector<Object>,  time:int)
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Figura 73. ProcessStrategyAdapterFCFS: addProcess(p:Process, queue:PriorityQueue<Process>)
Figura 74. ProcessStrategyPRIO: addProcess(p:Process, queue:PriorityQueue<Process>)
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Figura 75. ProcessStrategySJF: addProcess(p:Process, queue:PriorityQueue<Process>)
126
 Disseny OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Diagrames de seqüència. Planificació de Processos. Processar Cua.
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Processar Cua” de la simulació de Planificació de 
Processos per a cadascun dels algorismes.
Mètode forwardTime(time:int,multi:boolean,preemptive:boolean,quantum:int): boolean.
Els mètodes principals són:
• incrementWaiting()
Incrementa el temps d'espera dels processos de la cua.
• queueArriving(time:int)
Afegeix els processos entrants a la cua.
• checkIO(multiprogram:boolean)
Incrementa el temps realitzant E/S dels processos bloquejats i retorna els que finalitzen 
a la cua de preparats.
• forwardTime(queue:PriorityQueue<Process>, running_process:Process):Process
Per a cada simulació, executa el procés en execució una unitat de temps i retorna el 
següent procés en execució. 
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Figura 76. Diagrama seqüència: forwardTime(time:int,multi:boolean,preemptive:boolean,quantum:int): bool
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Figura 77. Diagrama de seqüència: queueArriving(time:int)
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Figura 78. Diagrama de seqüència: checkIO(multiprogram:boolean)
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Figura 79. Diagrama de seqüència: incrementWaiting()
Figura 80. ProcessStrategyFCFS: forwardTime(queue:PriorityQueue<Process>, 
running_process:Process):Process
Figura 81. ProcessStrategyPRIO: forwardTime(queue:PriorityQueue<Process>, 
running_process:Process):Process
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Figura 82. ProcessStrategySJF: forwardTime(queue:PriorityQueue<Process>, 
running_process:Process):Process
Figura 83. ProcessStrategyRR: forwardTime(queue:PriorityQueue<Process>, 
running_process:Process):Process
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Diagrames de seqüència. Gestió de Memòria. Afegir Procés
Diagrames de seqüència associats al  cas d'ús “Afegir  Procés” de la simulació de Gestió de 
Memòria  per  a  cadascun  dels  algorismes.  Mètode  addProgram(data:Vector<Object>, 
components:Vector<Vector<Object>>).
El mètode principal és:
• addProcessComponents(p:ProcessComplete, d:Vector<Vector<Object>>)
Afegeix  els  components  dels  processos en els  algoritmes de gestió  de memòria no 
contigua.
Figura 84. Diagrama de seqüència: addProgram(data:Vector<Object>, 
components:Vector<Vector<Object>>)
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Figura 85. MemStrategyPAG: addProcessComponents(p:ProcessComplete, 
d:Vector<Vector<Object>>)
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Figura 86. MemStrategySEG: addProcessComponents(p:ProcessComplete, 
d:Vector<Vector<Object>>)
Diagrames de seqüència. Gestió de Memòria. Afegir Partició
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Afegir Partició” de la simulació de Gestió de 
Memòria. Mètode addMemPartition(data:Vector<Object>).
Aquest cas d'ús només s'executa per a gestió de memòria contigua amb particions de mida 
fixada.
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Figura 87. Diagrama de Seqüència: addMemPartition(data:Vector<Object>)
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Diagrames de seqüència. Gestió de Memòria. Compactar
Diagrames  de  seqüència  associats  al  cas  d'ús  “Compactar”  de  la  simulació  de  Gestió  de 
Memòria per a cadascun dels  algorismes.  Mètode  compaction(memory:List<MemPartition>, 
memory_size:int).
Aquest cas d'ús només s'executa per a gestió de memòria contigua amb particions de mida 
variable i gestió de memòria no contigua amb segmentació.
Figura 88. Diagrama de Seqüència: compaction(memory:List<MemPartition>, memory_size:int)
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Diagrames de seqüència. Gestió de Memòria. Moure procés a intercanvi i a memòria.
Diagrames de seqüència associats als casos d'ús “Moure Procés a Intercanvi” i “Moure Procés a 
Memòria” de la simulació de Gestió de Memòria per a cadascun dels algorismes. 
Els mètodes són:
• swapInProgramComponent()
Mou un procés des de intercanvi a memòria. Genera error si la memòria està plena.
• swapOutProgramComponent()
Mou un procés des de memòria a intercanvi.
Figura 89. Diagrama de Seqüència: swapInProgramComponent()
Figura 90. MemStrategyAdapterCONT: swapInProcessComponent(memory:List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, swapped:ProcessMemUnit, memory_size:int)
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Figura 91. MemStrategySEG: swapInProcessComponent(memory:List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, swapped:ProcessMemUnit, memory_size:int)
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Figura 92. MemStrategyPAG: swapInProcessComponent(memory:List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, swapped:ProcessMemUnit, memory_size:int)
Figura 93. Diagrama de Seqüència: swapOutProgramComponent()
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Figura 94. MemStrategyAdapterCONT: swapOutProcess(memory: List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, partition:MemPartition)
Figura 95. MemStrategyAdapterNOCONT: swapOutProcess(memory: List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, partition:MemPartition)
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Diagrames de seqüència. Gestió de Memòria. Carregar a Memòria.
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Carregar a Memòria” de la simulació de Gestió 
de Memòria per a cadascun dels algorismes.
Mètode forwardTime(time:int): boolean.
Els mètodes principals són:
• validateMemory(memory:List<MemPartition>, memory_size:int)
Valida la  memòria abans de començar a carregar processos. En gestió de memòria 
contigua  amb  particions  de  mida  fixada  comprova  que  tota  la  memòria  estigui 
particionada.
• releasePrograms(memory:List<MemPartition>)
Allibera els processos de memòria que finalitzen.
• allocateProcess(memory:List<MemPartition>, swap:List<ProcessMemUnit>, 
allocate:ProcessMemUnit, memory_size:int)
Carrega  un  procés  a  memòria.  En  gestió  de  memòria  no  contigua  carrega  els 
components indicats a intercanvi també. 
Figura 96. Diagrama de seqüència: forwardTime(time:int): boolean
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Figura 97. Diagrama de seqüència: releasePrograms(memory:List<MemPartition>)
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Figura 98. Diagrama de seqüència: releaseSwap(p:ProcessComplete)
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Figura 99. MemStrategyFIXED: validateMemory(memory:List<MemPartition>, memory_size:int)
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Figura 100. MemStrategyAdapterCONT: allocateProcess(memory:List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, allocate:ProcessMemUnit, memory_size:int)
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Figura 101. MemStrategyFIXED: allocateCandidate(memory:List<MemPartition>, 
candidate:MemPartition, allocate:ProcessMemUnit);
Figura 102. MemStrategyVAR: allocateCandidate(memory:List<MemPartition>, 
candidate:MemPartition, allocate:ProcessMemUnit);
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Figura 103. MemStrategyPAG: allocateProcess(memory:List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, allocate:ProcessMemUnit, memory_size:int)
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Figura 104. MemStrategySEG: allocateProcess(memory:List<MemPartition>, 
swap:List<ProcessMemUnit>, allocate:ProcessMemUnit, memory_size:int)
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Diagrames de seqüència. Sistema de Fitxers. Afegir fitxer, directori i enllaç
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Afegir Fitxer” de la simulació de Sistema de 
Fitxers per a cadascun dels algorismes. Mètode addFile(id:int, data:Vector<Object>).
Els casos d'ús “Afegir Directori” i “Afegir Link” són molt semblants i no s'inclouen.
Els mètodes principals són:
• checkAvailableDisk(device:Block[] , objectSize:int):boolean
Comprova si hi ha suficient espai per emmagatzemar a memòria un objecte del sistema 
de fitxers de la mida indicada.
• getNewPhysicalObject():PhysicalFSObject 
Obté un nou objecte del sistema de fitxes físic, a UNIX per exemple un i-node.
• allocateObject(device: Block[], logicalFSObject: LogicalFSObject)
Carrega un nou objecte a memòria en els blocs necessaris.
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Figura 105. Diagrama de seqüència: addFile(id:int, data:Vector<Object>)
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Figura 106. FileSystemStrategyFAT: checkAvailableDisk(device:Block[] , objectSize:int):boolean
Figura 107. FileSystemStrategyFAT: getNewPhysicalObject():PhysicalFSObject 
152
 Disseny OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Figura 108. FileSystemStrategyFAT: allocateObject(device: Block[], logicalFSObject: LogicalFSObject)
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Figura 109. FileSystemStrategyUNIX: checkAvailableDisk(device:Block[] , objectSize:int):boolean
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Figura 110. FileSystemStrategyUNIX: getNewPhysicalObject():PhysicalFSObject 
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Figura 111. FileSystemStrategyUNIX: allocateObject(device: Block[], logicalFSObject: LogicalFSObject)
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Figura 112. FileSystemStrategyUNIX: allocateDirect(inode:Inode,necessaryBlocks:int, device:Block[],  
logicalFSObject:LogicalFSObject): int
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Figura 113. FileSystemStrategyUNIX: addIndirectBlocks(indirect:IndirectBlock ,necessaryBlocks:int,  
device:Block[], logicalFSObject:LogicalFSObject): int
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Figura 114. FileSystemStrategyUNIX: allocateIndirect2(indirect2:IndirectBlock ,necessaryBlocks:int,  
device:Block[], logicalFSObject:LogicalFSObject): int
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Figura 115. FileSystemStrategyUNIX: addIndirectBlocks(indirect3:IndirectBlock ,necessaryBlocks:int,  
device:Block[], logicalFSObject:LogicalFSObject): int
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Diagrames de seqüència. Planificació de disc. Afegir petició
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Afegir petició”  de la simulació de Planificació de 
disc. Mètode addRequest (d:Vector<Object>, time:int).
Figura 116. Diagrama de seqüència: addRequest(d:Vector<Object>, time:int)
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Diagrames de seqüència. Planificació de disc. Moure capçal
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Moure capçal” de la simulació de Planificació de 
disc per a cadascun dels algorismes. Mètode forwardTime(time:int).
Els dos mètodes principals són:
• getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>): DiskBlockRequest
Obté la següent petició de la cua de peticions o retorna null en cas que no hi hagi cap 
altre petició.
• moveHeadPosition(next: DiskBlockRequest) 
Mou el capçal a la següent posició (sector) depenent de l'algorisme.
Figura 117. Diagrama de seqüència: forwardTime(time:int)
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Figura 118. Diagrama de seqüència: queueArriving(time:int)
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Figura 119. DiskStrategyAdapterIFOS: moveHeadPosition(next: DiskBlockRequest) 
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Figura 120. DiskStrategyAdapterSCAN: getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>): 
DiskBlockRequest
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Figura 121. DiskStrategyCLOOK: getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>):  DiskBlockRequest
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Figura 122. DiskStrategyCLOOK: moveHeadPosition(next: DiskBlockRequest) 
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Figura 123. DiskStrategyCSCAN: moveHeadPosition(next: DiskBlockRequest) 
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Figura 124. DiskStrategyFIFO: getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>):  DiskBlockRequest
Figura 125. DiskStrategyLIFO: getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>):  DiskBlockRequest
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Figura 126. DiskStrategyLOOK: getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>):  DiskBlockRequest
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Figura 127. DiskStrategyLOOK: moveHeadPosition(next: DiskBlockRequest) 
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Figura 128. DiskStrategySCAN: moveHeadPosition(next: DiskBlockRequest)
172
 Disseny OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Figura 129. DiskStrategySTF: getNextRequest(queue: List<DiskBlockRequest>):  DiskBlockRequest
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Diagrames de seqüència. Planificació de disc. Atendre petició
Diagrames de seqüència associats al cas d'ús “Atendre Petició” de la simulació de Planificació 
de disc per a cadascun dels algorismes. Mètode forwardDecimal().
El mètode principal és:
• serveRequest(next: DiskBlockRequest) 
En cas que el capçal estigui a sobre d'un sector corresponent a una petició, atén la 
petició.
Figura 130. Diagrama de seqüència: forwardDecimal()
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Figura 131. Diagrama de seqüència: serveRequest(next: DiskBlockRequest)
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4.4  Disseny de dades
L'aplicació gestiona la persistència per desar les simulacions generades per l'usuari, aquestes 
simulacions es guarden en fitxers en format XML.
Donat que no es necessari tractament massa extens, es reparteixen les responsabilitats entre 
Presenter i Model. 
Així el implicats són:
• Presenter: intermediari entre les eines XML i el model.
• Model: Accedeix les dades del domini.
• Parser XML: Llegeix i escriu el fitxer XML, interpreta el format i les dades, i valida el 
format. 
El tractament concret XML es realitza amb una classe d'utilitat (Parser XML).  A la Figura 132 
es pot veure el disseny.
Figura 132. Disseny de Dades. XML Parser.
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La estructura del contingut dels fitxers és la següent:
• Arrel, indica la simulació.
◦ Informació de configuració. Algorisme i la resta de paràmetres.
◦ Agregat 1. Una cua de processos per exemple.
▪ Objectes de l'agregat 1. Un dels processos per exemple amb els seus atributs.
◦ Agregat 2.  Una altra cua de processos per exemple.
▪ Objectes de l'agregat 2. Un dels processos per exemple amb els seus atributs.
◦ Etcètera
A la Figura 133 es pot veure una proposta del contingut d'un fitxer d'una de les simulacions.
Figura 133. Proposta contingut fitxer simulació en XML.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<process_scheduler>
  <params>
    <object management="PRI">
      <multiprogramming>true</multiprogramming>
      <preemptive>true</preemptive>
      <quantum>1</quantum>
    </object>
  </params>
  <ready_queue>
    <object pid="3">
      <name>P1</name>
      <prio>9</prio>
      <submission>0</submission>
      <periodic>false</periodic>
      <bursts>0 0 0 0 0 0 0</bursts>
      <color>-2512668</color>
    </object>
  </ready_queue>
  <arriving_queue>
    <object pid="9">
      <name>P2</name>
      <prio>10</prio>
      <submission>2</submission>
      <periodic>false</periodic>
      <bursts>0 0</bursts>
      <color>-4606813</color>
    </object>
  </arriving_queue>
</process_scheduler>
El  tractament  és  similar  per  a totes  les  simulacions,  aquestes només cal  implementin  els 
mètodes per obtenir les dades a partir dels objectes de domini, i al contrari, crear els objectes 
de domini a partir de les dades.
A la Figura 134 es poden veure els diagrames de seqüència genèrics de les operacions per 
carregar i desar simulacions.
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Figura 134. Diagrames de seqüència genèrics operacions XML.
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5  Implementació i proves
5.1  Tecnologies i llenguatges
L'aplicació s'ha desenvolupat en Java, per gestionar la persistència s'ha utilitzat XML i  per 
l'ajuda llenguatge HTML i fulles d'estil CSS.
La elecció  de la  tecnologia principal,  Java,  es deguda als  requeriments funcionals  que fan 
referència per una banda a una aplicació multiplataforma i per altra a la possibilitat de generar 
una versió per escriptori i també una versió per web.
Java és en gran mesura multiplataforma, i alhora ofereix la possibilitat de generar la mateixa 
aplicació i executar-la des d'escriptori (JFrame) o des de web (JApplet) només canviant el 
contenidor  principal  (Top  level  container).  Veure  apartat:  5.1.1  Implementació  Contenidor 
aplicació.
Les  úniques  limitacions  es  deuen  a  polítiques  de  seguretat  pròpies  del  llenguatge  que 
impedeixen l'accés al  sistema de fitxers del  client  quan s'executen aplicacions basades en 
Applets. Així en aquesta versió s'han deshabilitat les opcions de obrir i guardar simulacions.
A la implementació a més s'han fet servir altres eines que es detallen a continuació
• Tecnologies principals
◦ Java v1.6. Implementació de codi obert OpenJDK.
◦ XML v1.0.
◦ HTML v3.2 i CSS v1*.  
• Eines addicionals
◦ Java  JFC  (Java  Foundation  Classes):  Part  de  l'API  que  inclou  les  llibreries  per 
desenvolupar interfícies d'usuari en Java, per exemple els components Swing o Java 
2D.
◦ Jdom v1.1: Llibreria Java per al tractament XML.
◦ Eclipse IDE for Java Developers (Galileo, v3.5.2).
◦ Fat Jar Plug-in v0.31: Afegit per a Eclipse que permet compactar aplicacions en un 
fitxer jar per a distribuir-les.
Per a les traduccions base a l'anglès s'ha fet servir l'eina d'edició:
• Google Translator Toolkit.
La resta d'eines emprades per a generar la documentació són les següents:
• ArgoUML  v0.30.2: Per a generar la majoria de diagrames UML, diagrames de casos 
d'ús, de navegabilitat i de classes.
*Versió suportada per Java 
http://download.oracle.com/javase/6/docs/api/javax/swing/text/html/HTMLEditorKit.html
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• Umlet version v11.1: Per generar els diagrames de seqüència.
• Altova UModel 2011 (versió d'avaluació): Per generar els diagrames de seqüència.
• GIMP: Programa d'edició d'imatges.
• OpenOffice: Suite ofimàtica.
• Planner: Aplicació senzilla Gnome per a generar planificacions i gestionar projectes.
5.1.1 Implementació Contenidor aplicació
Per  distribuir  simultàniament  com  una  aplicació  d'escriptori  i  web,  es  treballa  amb  una 
interfase  comú  OSSim,  que  posteriorment  s'implementa  com  a  JFrame  o  JApplet  segons 
correspongui (Veure Figura 135).
Figura 135. Implementació Contenidor Principal. JFrame i JApplet.
180
 Implementació i proves OS Sim - Simulador de sistemes operatius
5.2  Proves 
Es tracta d'una aplicació d'escriptori  que no té requeriments de seguretat  ni  rendiment ni 
connectivitat i per tant les proves es centren en el correcte funcionament d'aquesta.
5.2.1 Proves d'integració
Les proves d'integració del sistema es realitzen en l'entorn de desenvolupament, directament 
des de l'IDE Eclipse en una única màquina. 
Són tant exhaustives com les proves d'explotació, la principal diferència és que no inclouen la 
comprovació  del  funcionament  en els  diferents  entorns,  varis  navegadors web o múltiples 
plataformes.
5.2.2 Proves d'explotació
Les proves d'explotació de l'aplicació es realitzen a partir del paquet tal i com es distribueix, 
inclouen diferents combinacions possibles d'entorns.
Aquestes s'organitzen per  àmbits,  primerament per  comprovar  el  funcionament genèric  de 
l'aplicació i després el funcionament concret de cada simulació (Figura 136).
Figura 136. Àmbits de les proves.
Àmbit Inclou
Aplicació • Pantalla Inici
• Menú
• Exemples 
• Exercicis
• Diferents entorns possibles
◦ Bateria mínima però completa d'accions 
◦ Web: diferents navegadors
◦ Escriptori: diferents plataformes
• Idioma
Simulacions 
(Interfícies)
• Entorn
◦ Finestres:  comportament i contingut
◦ Idioma
• Funcionalitat
◦ Crear, modificar i esborrar 
◦ Guardar i Obrir
◦ Control de Temps
Algorismes • Resultats
◦ Diferents configuracions
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El detall de totes les proves es pot veure a l'Annex D: Proves. 
A la taula de la Figura 137 es mostra el còmput de proves resumit per categoria.
Figura 137. Resum proves per àmbit.
Àmbit Total
Aplicació 227
Interfície Planificació Processos 113
Algorismes Planificació Processos 137
Interfície Gestió de Memòria 415
Algorismes Gestió de Memòria 343
Interfície  Sistema de Fitxers 150
Algorismes Sistema de Fitxers 174
Interfície Planificació de Disc 99
Algorismes Planificació de Disc 226
Total 1884
De la taula també es pot concloure la complexitat comparada entre les diferents simulacions, 
clarament per exemple la simulació més complicada és la Gestió de Memòria.
A partir de la planificació inicial amb una estimació de 60 hores per a proves, el temps mig per 
prova és de 2 minuts aproximadament (1,91 minuts).
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6  Distribució
L'aplicació és gratuïta i de codi obert, per distribuir-la s'ha penjat en un directori d'aplicacions 
de codi obert, concretament SourceForge.
L'enllaç a l'aplicació és: https://sourceforge.net/projects/oscsimulator
A la Figura 138 es mostra el contingut de l'aplicació tal i com es distribueix. Inclou els següents 
elements:
• “ossim.jar”: Aplicació.
• “LICENSE”: Llicència (BSD).
• “README”: Informació per als usuaris, què és, autor i web, requeriments i instruccions 
per instal·lar i executar l'aplicació. 
• “ossim.sh”: Shell Sript per executar l'aplicació en entorns Linux.
• “ossim.htm”: Pàgina web per executar la versió web de l'aplicació.
Figura 138. Resum proves per àmbit.
6.1.1 Arxiu Readme
 What is it? 
 ----------- 
OS Sim (Operating Systems Concepts Simulator) is an
educational purpose application for graphically simulate operating
systems concepts and complement the computer science students learning.
It focuses in four different OS components
process scheduling
memory management
file system management 
disk scheduling policies
  Information
183
 Distribució OS Sim - Simulador de sistemes operatius
  --------------
Site: https://sourceforge.net/projects/oscsimulator
Author: Alex Macia
License : BSD 
Current version: 1.0
 Minimum Requirements
 -----------------------------
java version 1.6  or later  (OpenJDK Runtime Environment recommended)
Screen Resolution (Recommended): 800x600 pixels or higher 
 Installation Instructions 
 ------------------------- 
  Unpack the archive into a suitable directory structure. 
  tar -xzf ossim-<version>.tar.gz
  eg
  $tar -xzf ossim-1.0.tar.gz
 Running on the command line (Linux)
 -----------------------------------
$java -jar ossim.jar 
Or alternativelly running script  (Change to the installation folder)
$./ossim.sh
 Running on a Windows platform
 -----------------------------
You can start the ossim.jar, by  (double-)clicking it. 
 Running Applet version (Cross platform)
 ---------------------------------------
Open ossim.html in your favorite web browser
Running OS Sim as an Applet has some limitations due to java security issues, 
it is not possible to open nor save simulations.  
 
6.1.2 Arxiu ossim.sh (Linux Script)
#!/bin/sh 
# 
# Shell script to launch OS sim on Unix systems.  
java -jar  ossim.jar 
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6.1.3 Arxiu ossim.htm (Applet)
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" 
"http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
<title>OS Sim</title>
</head>
<body>
<div align="center">
<applet code=edu.upc.fib.ossim.OSSimApplet.class style="border: 2px #777777 solid; 
padding: 5px;" archive="ossim.jar" width=800 height=600 vspace="20">
</applet></div>
</body>
</html>
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7  Conclusions
7.1  Valoració personal
És interessant realitzar un projecte i poder participar en cadascuna de les fases d'aquest, des 
del començament fins a finalitzar-lo, resoldre les dificultats que van apareixent i mica en mica 
avançar.
A nivell personal, ha estat molt satisfactori tot el procés, el projecte sorgeix d'una idea pròpia i  
el resultat crec que pot ser d'utilitat per a tothom qui vulgui dedicar-li una estona del seu 
temps i atenció. Oferir aquesta eina a la comunitat, una comunitat de la que ens beneficiem 
contínuament, ha estat una oportunitat per participar-hi de manera activa.
Aquest projecte a més m'ha estat molt útil per la meva feina, tant l'aplicació resultant que de 
ben segur faré servir, com l'aprofundiment en les tecnologies i llenguatges que he utilitzat, 
coneixements que ja actualment estic aplicant.  
Des del punt de vista d'aprenentatge, potser el més destacable és per una banda l'esforç de 
síntesis requerit  per revisar molts dels continguts de la carrera i  aplicar-los en un context 
concret, i per altre les capacitats d'iniciativa i autonomia necessàries per assimilar tots els nous 
coneixements i afrontar amb èxit les dificultats. 
Concretament hi ha dos àmbits en els quals això es posa de manifest, el primer és l'ús dels  
patrons  de  disseny  a  l'aplicació,  els  patrons  de  disseny  són  el  paradigma  de  la  feina 
d'enginyeria, i aplicats en un projecte real s'evidencia la seva utilitat.
El  segon  és  la  necessitat  de  distribuir  una  aplicació  plenament  funcional,  empaquetar-la, 
adjuntar els documents per als usuaris, cercar el canal apropiat, etcètera. Aquesta és una 
tasca molt especialitzada, fora de l'abast de la carrera, i basada en molts casos en estàndards 
de facto que es van descobrint poc a poc i revisant molts exemples d'aplicacions similars.
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7.2  Ampliacions i millores
El temps disponible per a realitzar el projecte limitava les funcionalitats que ofereix actualment 
l'aplicació, de totes formes en un futur es poden incloure algunes de les següents ampliacions.
• Relacionar les simulacions entre elles. Una dels primers comentaris que sorgeixen quan 
presento  l'aplicació  als  companys  de  feina  és  si  les  diferents  simulacions  estan 
relacionades,  així  una de les  possibles ampliacions seria  associar  per  una banda la 
Planificació de Processos i la Gestió de Memòria, de manera que compartissin la cua de 
processos, i per altra banda relacionar el Sistema de Fitxers i la Planificació de Discs, de 
manera  que  els  objectes  creats  generessin  les  peticions  d'escriptura  a  disc 
corresponents i la navegació per l'arbre de directoris les peticions de lectura a Disc.
• Afegir una simulador de terminal amb un intèrpret de comandes bàsic a la simulació de  
Sistema de Fitxers. Aquest intèrpret de comandes permetria realitzar les accions de la 
Simulació com per exemple crear, modificar i esborrar objectes del Sistema de Fitxers. 
Addicionalment es podrien implementar  altres comandes com per  exemple  copiar  o 
moure objectes.
• Integrar una gestió d'idioma automàtica,  oferint la  possibilitat de traduir  l'aplicació 
fàcilment amb eines integrades dins la pròpia aplicació. El tractament de l'idioma ja 
està  actualment  parametritzat  i  afegir  aquesta  gestió  no   seria  excessivament 
complicat.
• Afegir gràfics a les estadístiques, mostrar algunes de les estadístiques resultants de les 
simulacions amb gràfiques oferiria un punt de vista complementari d'interès.
• Incloure solució dels exercicis, actualment els exercicis inclouen l'enunciat i la simulació 
que es pot carregar i executar, per tant la solució està implícita, de totes formes seria 
interessant  poder  accedir  a  les  solucions  concretes  dels  enunciats  sense  haver 
d'executar les simulacions.
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8  Seguiment i estudi econòmic
8.1  Seguiment del projecte
L'estimació  del  projecte  en hores  s'ha  complert  en gran  mesura,  si  bé  els  terminis  s'han 
ampliat degut principalment a períodes on la meva feina m'ha exigit una major dedicació i a 
d'altres circumstàncies personals.
Figura 139. Taula d'activitats i durada estimada.
Tasca Durada 
estimada
(hores)
Durada 
real
(hores)
Diferència
(hores)
Preparació
Prototip 42 42 0
Informe de definició 9 9 0
Desenvolupament
Anàlisi de requeriments 45 30 -15
Especificació 42 40 -2
Disseny 60 80 20
Implementació 117 140 23
Traducció 18 20 2
Proves 60 80 20
Finalització
Manual d'usuari 18 20 2
Documentació 30 40 10
Tràmits administratius 12 6 -6
Total 453 h. 507 h. 54 h.
A la Figura 139 es pot veure que les majors desviacions han estat al disseny, la implementació 
i les proves. 
La selecció de l'arquitectura del sistema i l'aplicació de patrons de disseny han requerit d'una 
investigació major de la prevista, mentre que durant la implementació l'esforç per minimitzar 
la duplicació de codi dels comportament similars dels diferents algorismes és la raó principal 
d'aquesta  desviació,  per  altra  banda  també  han  sorgit  algunes  complicacions  amb  el 
comportament del llenguatge java en diferents plataformes. 
La resta de desviacions no són excessivament significatives.
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8.2  Pressupost
Tot i que el projecte l'ha realitzat una única persona, per a realitzar el pressupost es planteja 
una possible situació hipotètica on un equip de treball s'encarregaria del desenvolupament.
Aquest equip estaria format pels següents recursos amb els rols indicats:
• Recurs 1. Cap de projecte i analista funcional (CP)
• Recurs 2. Analista programador  (AP)
• Recurs 3. Programador (P)
• Recurs extern. Traductor (T)
Les  activitats  varien  respecte  les  indicades  al  projecte  donat  que  es  tracta  d'un  context 
diferent, els tràmits administratius no són necessaris, i  en canvi s'afegeix una activitat per 
incloure les reunions de l'equip i el seguiment del projecte. La preparació del prototip i l'anàlisi 
de requeriments inclouen reunions amb els clients.
A la taula de la Figura 140 es mostra la estimació d'hores de les activitats per a cadascun dels 
recursos.
Figura 140. Pressupost. Durada estimada de les activitats per recursos.
Tasca
Durada estimada (hores)
CP AP P T
Preparació
Prototip 42
Informe de definició 9
Desenvolupament
Anàlisi de requeriments 45
Especificació 42
Disseny 60
Implementació 117
Traducció 18
Proves 20 40
Finalització
Manual d'usuari 18
Documentació 30
Reunions i seguiment 8 2 2
Total 104 h. 154 h. 177 h. 18 h
189
 Seguiment i estudi econòmic OS Sim - Simulador de sistemes operatius
A partir  d'aquests recursos, a la Figura 141 es mostra el  calendari  del  projecte, amb una 
durada total de 11 setmanes, uns 3 mesos aproximadament.
Figura 141. Pressupost. Calendari del projecte.
8.2.1 Cost dels recursos físics i de programari
Tot el programari utilitzat és gratuït, el directori a on està penjada l'aplicació també és gratuït.  
La resta de costos els generen els recursos físics. 
A la taula de la Figura 142 es detalla el cost total d'aquests recursos per al projecte que té una 
durada estimada de 3 mesos. 
Figura 142. Pressupost. Cost recursos físics i programari.
Recurs Quantitat Estimació valor 
mensual
Cost
(3 mesos)
Programari 0,00 €
Recursos Físics i altres
Lloguer oficina 1 200,00 €* 600,00 €
Equips 1 17,00 €** 51,00 €
Llum, telèfon i aigua i altres 1 60,00 €*** 180,00 €
Total 831,00 €
*El lloguer de la oficina a un preu de 600 € mensuals, tenint en compte que hi treballen 3 persones i que en la major 
part del projecte només una sola persona s'hi dedica exclusivament.
**El preu dels equips és de 800€ i l'amortització dels equips és el 25%, per una vida útil aproximada de 4 anys.
***El preu estimat mitjà dels rebuts és de 180 € mensuals, tenint en compte que hi treballen 3 persones i que en la 
major part del projecte només una sola persona s'hi dedica exclusivament.
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8.2.2 Cost dels recursos humans
Cadascun del recursos humans dedicats al projecte té un preu per hora concret.  A la taula de 
la Figura 143 es detalla el cost dels recursos humans en funció de la seva dedicació estimada 
al projecte.
Figura 143. Pressupost. Cost recursos humans.
Recurs Dedicació 
estimada
Preu / 
hora
Cost
Recurs 1. Cap de projecte i analista funcional (CP) 104 h. 35,00 € 3.640,00 €
Recurs 2. Analista programador  (AP) 154 h. 20,00 € 3.080,00 €
Recurs 3. Programador (P) 177 h. 12,00 € 2.124,00 €
Recurs extern. Traductor (T) 18 h. 20,00 € 360,00 €
Total 9.204,00 €
8.2.3 Valoració econòmica i durada estimada
Finalment, el cost total del projecte i el calendari previst per a finalitzar-lo són els següents:
• Cost del projecte: 10.035,00 €.
• Durada estimada: 11 setmanes (3 mesos).
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9  Bibliografia
9.1  Anàlisis
Per la fase d'anàlisis s'ha fet servir els següents llibres:
• Operating System Concepts, 8th Edition, Willey Silberschatz, Galvin, Gagne. 
• Sistemas  Operativos,  Aspectos  internos  y  principios  de  diseño.  5ª  edición, 
Prentice Hall. William Stalings.
9.2  Especificació i Disseny
Durant el disseny els llibres de consulta han estat:
• Applying UML and Patterns, 3rd edition, C. Larman, Prentice-Hall, 2004.
• Enginyeria del software: Especificació, D. Costal, X. Franch, M.R. Sancho, E. 
Teniente, Edicions UPC, 2004.
Les webs de consulta:
• http://www.exciton.cs.rice.edu/JavaResources/DesignPatterns/default.htm  : Diferents 
patrons de disseny.
• http://martinfowler.com/eaaDev/PassiveScreen.html  : Arquitectura del sistema, Model 
Vista Presentador (Variant Passive View).
9.3  Implementació 
Per  la  implementació  s'ha fet  un ús  intensiu  de la  documentació  de l'API  de Java i  dels 
tutorials de Swing (GUI, Graphic User Interfaces).
• http://download-llnw.oracle.com/javase/6/docs/api/index.html  
• http://download.oracle.com/javase/tutorial/ui/index.html   
9.4  Currículums
La recerca dels possibles usos de l'aplicació en assignatures d'ensenyaments d'informàtica s'ha 
fet a les següents adreces: 
• http://www.fib.upc.edu  
• http://www.ub.edu/grad  
• http://www.xtec.es/fp  
• http://www.xtec.cat/estudis/fp/nova_fp  
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9.5  Altres 
Per la resta de recursos utilitzats s'ha consultat les webs corresponents:
• http://www.jdom.org  : Jdom
• http://fjep.sourceforge.net  : Fat Jar
• http://translate.google.com/toolkit  : Traduccions 
• http://argouml.tigris.org  : ArgoUML
• http://www.umlet.com  : UMLet
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Annex A. Identificació de l'ús potencial de l'aplicació en 
diferents nivells educatius. 
• Grau en Enginyeria Informàtica (FIB)
◦ Assignatura: Sistemes Operatius 
http://www.fib.upc.edu/fib/estudiar-enginyeria-informatica/assignatures.html?
assig=SO
• Grau d'Enginyeria Informàtica (UB)
◦ Assignatura: Sistemes Operatius I 
http://www.ub.edu/grad/plae/AccesInformePD?
curs=2010&codiGiga=360023&idioma=CAT&recurs=publicacio
• Electrical Engineering and Computer Science (MIT)
◦ Assignatura: Operating System Engineering 
http://student.mit.edu/catalog/m6c.html 
• Grau mitjà de Sistemes Microinformàtics i Xarxes (LOE)
◦ Mòdul 2: Sistemes Operatius Monolloc
http://www.xtec.cat/estudis/fp/nova_fp/nous_titols/index.htm 
• Grau superior d'Administració de sistemes informàtics en la xarxa  (LOE)
◦ Módulo Profesional: Fundamentos de Hardware.
http://www.xtec.es/fp/22/2201.htm
• Grau mitjà d'explotació de sistemes informàtics (LOGSE).
◦ Crèdit 8. Sistemes operatius en entorns monousuari i multiusuari
http://www.xtec.es/fp/22/2201.htm
• Grau superior d'administració de sistemes informàtics (LOGSE)
◦ Crèdit 5: desenvolupament de funcions en el sistema informàtic. 
http://www.xtec.es/fp/22/2251.htm
• Grau superior de desenvolupament d'aplicacions informàtiques (LOGSE)
◦ Crèdit 1: sistemes operatius. 
http://www.xtec.es/fp/22/2252.htm
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Annex B. Llicència BSD
Copyright (c) 2011, Àlex Macia
All rights reserved.
Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions are met:
    * Redistributions of source code must retain the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer.
    * Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
      notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
      documentation and/or other materials provided with the distribution.
    * Neither the name of the organization nor the
      names of its contributors may be used to endorse or promote products
      derived from this software without specific prior written permission.
THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS "AS IS" AND
ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL COPYRIGHT HOLDER BE LIABLE FOR ANY
DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES
(INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT
(INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS
SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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Annex C. Guia d'usuari
L'ajuda està disponible en tres idiomes a l'aplicació: anglès, català i castellà.
Ajuda de OS Sim v.1.0
Índex
• Introducció   
• Inici i menú   
• Idioma   
• Simulacions   
• Planificació de processos   
• Pantalla   
• Processador (CPU)   
• Cua de preparat   
• Processos entrants   
• Configuració   
• Afegir processos   
• Dades i estadístiques   
• Gestió de memòria   
• Pantalla   
• Memòria principal   
• Cua de processos   
• Configuració   
• Afegir processos   
• Dades i estadístiques   
• Taula de pàgines i taula de segments   
• Crear una partició (només particions de mida fixada)   
• Compactar  la  memòria  (només  particions  de  mida  variable  i   
segmentació) 
• Memòria d'intercanvi   
• Traducció d'adreces   
• Errors en la simulació   
• Gestió del sistema de fitxers   
• Pantalla   
• Sistema de fitxers lògic   
• (Dispositiu) Sistema de fitxers físic   
• Vista del directori actual   
• Configuració   
• Afegir un fitxer   
• Afegir un directori   
• Afegir un enllaç   
• Informació detalla d'un objecte   
• Dades i estadístiques   
• Errors en la simulació   
• Polítiques de planificació de disc   
• Pantalla   
• El disc   
• Gràfica de moviment del capçal   
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• Dades i estadístiques  
• Configuració   
• Afegir petició   
• Tasques comuns   
• Obrir i desar simulacions   
• Control de temps   
• Exemples disponibles de ...   
• ... planificació   
• ... memòria   
• ... sistema de fitxers   
• ... disc   
• Exercicis disponibles de ...   
• ... planificació   
• ... memòria   
• ... sistema de fitxers   
• ... disc   
Introducció
OS Sim (Simulador de Conceptes de Sistemes Operatius) és una aplicació de propòsit 
educatiu  per  simular  gràficament  conceptes  relacionats  amb  els  Sistemes  Operatius  i 
complementar  així  l'aprenentatge  dels  estudiants  d'informàtica.  
Concretament l'aplicació es divideix en quatre blocs o simulacions independents: planificació 
de processos, gestió de memòria, gestió del sistema de fitxers i polítiques de planificació de 
discs.
Més enllà  de pretendre descriure  els  complexes sistemes reals,  es  centra en mostrar  els 
conceptes  fonamentals  dels  Sistemes  Operatius  tal  com  s'expliquen  als  estudiants 
d'informàtica,  s'inclouen  els  principals  algoritmes  i  els  seus  paràmetres  més  rellevants.
A més disposa d'un seguit  d'exemples i  exercicis  amb les simulacions corresponents que 
permeten explorar les possibilitats que ofereix l'aplicació.
La versió actual de l'aplicació és la 1.0.
Està disponible lliurement per a qualsevol ús sota llicència BSD.
Inici i menú
La pantalla de benvinguda dona accés directe a cadascuna de les simulacions, en qualsevol 
moment es pot tornar a l'inici des del menú Fitxer.
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Planificació processos Gestió de memòria
Sistema de fitxers Planificació de discs
La majoria de les accions del menú estan disponibles a través de les dreceres de teclat que es 
mostren a continuació:
Acció Drecera
Sortir CTRL + E
Obrir una simulació desada CTRL + O
Desar una simulació
CTRL + S 
(Només disponible si està 
oberta alguna simulació)
Accedir a planificació de processos CTRL + P
Accedir a gestió de memòria CTRL + M
Accedir a gestió del sistema de fitxers CTRL + I
Accedir a polítiques de planificació de disc CTRL + D
Ajuda F1
En quant a ... CTRL + A
Idioma
De moment l'aplicació està disponible en tres idiomes:
•  Anglès. 
•  Català. 
•  Castellà. 
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Descripció de les simulacions
Planificació de processos
La  simulació  es  centra  en  la  planificació  de  processos  a  curt  termini amb  un  únic 
processador, el seu objectiu és seleccionar un dels processos disponibles per executar-se al 
processador.
La execució d'un procés consisteix en cicles alternats de ràfegues de CPU i ràfegues d'E/S 
(Cicle de ràfegues CPU i E/S). Un procés està disponible només durant les ràfegues de CPU.
La simulació es basa en el model de tres estats, que defineix tres estats d'un procés i les 
seves possibles transicions: En execució, en espera (o preparat) i bloquejat.
En qualsevol moment només un procés es troba executant-se, la resta de processos esperen 
a la  cua de preparats fins que el planificador els seleccioni, o bé es troben  bloquejats 
realitzant operacions d'E/S.
Les  decisions  del  planificador  depenen  de  dos  factors  principalment:  L'algorisme  de 
planificació i la multiprogramació. L'usuari pot escollir quatre algorismes diferents: FCFS (First 
Come First Served), SJF (Shortest Job First), Prioritat i Round Robin, i també pot indicar si vol 
un  sistema  monoprogramat  o  multiprogramat  
Els algorismes de planificació es diferencien per tant en la manera en que seleccionen el 
processos per executar-se:
• FCFS.  First  Come  First  Served Els  processos  s'executen  en  l'ordre  d'arribada. 
S'implementa amb una cua FIFO. 
• SJF. Shortest Job First Es basa en la estimació de la durada de les ràfegues de CPU, els 
processos amb la següent ràfega més curta es s'executen primer. S'implementa amb 
una  cua  de  prioritat  ordenada  per  durada  de  les  ràfegues  de  CPU.  Encara  que 
l'algorisme és òptim (mínim temps d'espera mitjà), la dificultat és estimar les durades 
de les ràfegues. L'algorisme pot ser expulsiu, en aquest cas els nous processos que 
entren a la cua de preparats poden ocupar el lloc del procés en execució. 
• Prioritat.  S'associa una prioritat a cada procés, el planificador carrega el procés amb 
més alta prioritat. S'implementa amb una cua ordenada per prioritat. L'algorisme pot 
ser expulsiu, en aquest cas els nous processos que entren a la cua de preparats poden 
ocupar el lloc del procés en execució. 
• Round Robin.  Aquest  algorisme es  va  dissenyar  especialment  per  als  sistemes de 
temps compartit, una unitat de temps anomenada quantum limita el temps que els 
processos  es  poden  executar  cada  vegada  que  entren  al  processador,  quan  els 
processos esgoten el temps tornen al final de la cua. 
Algorismes expulsius: Els processos en execució poden ser obligats a deixar el processador 
a un altre procés més privilegiat abans de finalitzar. D'altre manera els algorismes són  no 
expulsiu o cooperatius. 
Més  informació
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http://en.wikipedia.org/wiki/Scheduling_(computing)
http://en.wikipedia.org/wiki/Computer_multitasking 
: Pantalla :
: Processador (CPU) :
Pot estar ociós (lliure) o ocupat, en aquest cas es mostra el procés que en execució, la seva 
informació  més  rellevant  (PID,  nom i  prioritat)  i  el  cicle  de  vida  complet  (ràfegues  de 
processador  i  operacions  d'E/S).  
Cada quadre del cicle correspon a una unitat del temps de la simulació, en vermell es mostra 
en  quin  punt  del  cicle  es  troba  el  procés
El  procés en execució surt  del  processador  quan finalitza,  torna a la  cua de preparats  o 
comença una ràfega d'E/S
: Cua de preparats :
Conté  els  processos  disponibles  per  entrar  a  executar-se  (en  espera).  
La cua sempre es mostra ordenada (primer a la dreta, últim a l'esquerra) segons l'algorisme 
de planificació:
• FCFS (First Come First Served): Ordre d'arribada a la cua. 
• SJF (Shortest Job First): Menor temps restant de processador (Respecte l'actual ràfega 
de CPU de cada procés). 
• Prioritat:  Ordre de prioritat, un valor major de la prioritat indica una major prioritat, 
els processos amb igual prioritat es posen en ordre d'arribada. 
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• Round Robin: Odre d'arribada a la cua. 
Per a cada procés es mostra la seva informació més rellevant (PID, nom i prioritat) i el cicle  
de  vida  complet  (ràfegues  de  processador  i  operacions  d'E/S).  
Cada quadre del cicle correspon a una unitat del temps de la simulació, en vermell es mostra 
en  quin  punt  del  cicle  es  troba  el  procés.
Mentre la simulació està aturada, amb el botó dret sobre qualsevol procés, es mostra un 
menú  contextual que  permet  modificar  i  esborrar-lo.
De la cua de preparats els processos només surten per entrar al processador.
Criteri en l'ordre d'entrada de processos a la cua un cop iniciada la simulació: nous processos 
(entrants) -> processos que acaben E/S -> processos que deixen la CPU 
: Processos entrants :
Els processos que s'inicien amb posterioritat (temps inici > 0) es situen en aquesta cua. A 
mesura que avança la simulació i arriba el temps d'iniciar-se entren a la cua de preparats.
Aquesta cua permet que l'usuari planifiqui tota la simulació i després s'executi completa sense 
cap  més  intervenció.
Els processos s'ordenen segons el temps restant per iniciar-se, o sigui entrar a la cua de 
preparats.
Mentre la  simulació  està aturada,  seleccionat qualsevol  procés de la  taula,  es  mostra un 
menú contextual que permet modificar i esborrar-lo.
: Configuració :
Estableix el comportament de la simulació:
• Multiprogramació  o  monoprogramació:  El  planificador  quan  el  procés  en  execució 
comença una ràfega de E/S, si és multiprogramat un nou procés entrarà a executar-
se,  en cas contrari  el  processador quedarà ociós (desaprofitat)  fins  que finalitzi  la 
ràfega E/S. 
• Algorisme: 
• FCFS (First Come First Served): No té paràmetres, no és expulsiu. 
• SJF (Shortest Job First): Aquest pot ser expulsiu o no. 
• Prioritat: Aquest pot ser expulsiu o no. 
• Round Robin: Sempre  és  expulsiu,  el  quantum és  el  temps  màxim que  un 
procés pot executar-se de manera continuada. Valors possibles: 1 - 10 unitats 
de temps. 
: Afegir processos :
Només es poden afegir processos mentre la simulació està aturada, per a cada nou procés cal 
introduir la següent informació: 
• PID, Identificador de procés, es calcula automàticament i és incremental. 
• Nom, (obligatori) Qualsevol text és vàlid. 
• Prioritat, Valor més alts indiquen major prioritat (Valors: 1 - 10). 
• Inici, moment en que el procés entrarà a la cua de preparats, si és 0 s'afegirà a la cua 
de preparats, mentre que si és superior a 0 el procés s'afegirà a la taula de processos 
201
Annex C. Guia d'usuari OS Sim - Simulador de sistemes operatius
entrants fins que la simulació arribi al temps d'inici del procés (Valors: 1 - 100). 
• Color, color amb el qual es dibuixaran els elements gràfics relacionats amb el procés. 
• No finalitza, indica  que  el  procés  no  acaba i  el  seu cicle  de  ràfegues  es  repeteix 
indefinidament. 
• Cicle de ràfegues, la taula permet indicar la durada de les ràfegues de CPU i E/S del 
procés, cada fila és una unitat de temps, obligatòriament tots els processos comencen 
amb una ràfega de CPU, a més si finalitzen (no és un cicle periòdic), la última ràfega 
també ha de ser de CPU. La durada màxima del procés és 10 unitats de temps. 
Només es pot accedir a la configuració mentre la simulació està aturada
: Dades i estadístiques :
Mostra la informació resultant de la planificació a cada moment de la simulació.
Les dades globals són:
• Eficiència, percentatge de temps que està ocupat el processador. 
• Rendiment, # processos finalitzats per unitat de temps. 
• Durada mitjana, durada mitjana dels processos finalitzats (durada = t. finalització - t. 
inici). 
• Temps mig d'espera, mitjana del temps d'espera dels processos (temps a la cua de 
preparats). 
• Temps mig de resposta, mitjana del temps de resposta dels processos (resposta = t. 
primera entrada CPU - t. inici). 
Per a cada procés es mostra una taula amb la següent informació
• PID, Identificador de procés (El color de fons és el color del procés). 
• Nom, Nom del procés. 
• Prioritat, Prioritat del procés. 
• Inici, moment d'entrada a la cua de preparats. 
• Periòdic, Indica si el procés finalitza o no. 
• CPU, temps que ha estat el procés a la CPU fins al moment. 
• Resposta, temps des de l'entrada a la cua de preparats fins que es produeix la primera 
entrada al processador. 
• Esperant, temps total que porta el procés a la cua de preparats fins al moment. 
• Durada, temps des de l'entrada a la cua de preparats fins la finalització del procés. 
• % CPU, percentatge de temps de CPU respecte el temps d'espera. 
• %  E/S, percentatge  de  temps  de  E/S  respecte  la  durada  del  procés  (Totes  les 
ràfegues). 
Gestió de memòria
La simulació mostra la càrrega de processos a memòria principal segons diferents sistemes de 
gestió  de  memòria.  Addicionalment  ofereix  versions  simplificades  dels  mecanismes 
d'intercanvi (swap) i memòria virtual.
Els algorismes de gestió de memòria es divideixen en dos grups:
• Gestió de memòria contigua, els processos es carregen sencers a la memòria, per a 
cada  procés  que  cal  carregar  es  selecciona  una  de  les  particions  que  no  estigui 
ocupada i que sigui prou gran per encabir-hi el procés sencer. 
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S'inclouen dues possibles algorismes de gestió:
• Particions de mida fixada, la memòria està inicialment dividida en particions de 
mida fixada, que a la simulació ha de crear l'usuari. En general el processos que 
ocupen les particions tenen una mida inferior a aquestes i per tant hi ha una 
part  de  la  partició  que  no  s'usa  i  queda  desaprofitada,  això  s'anomena 
fragmentació interna. 
• Particions de mida variable, la memòria a l'inici està tota lliure i per a cada 
procés es crea una partició exactament de la mida d'aquest, a mesura que els 
processos  finalitzen  s'alliberen  les  particions  i  poden  ser  reutilitzades.  Les 
particions que no estan ocupades generen fragmentació externa. 
Un altre concepte d'interès és la política d'assignació, de quina manera selecciona el 
Sistema  Operatiu  una  de  les  particions  disponibles,  l'aplicació  contempla  les  més 
habituals:
• Primer ajust. La primera partició prou gran. 
• Millor ajust. La que s'ajusta millor a la mida del procés. 
• Pitjor ajust. La que s'ajusta pitjor a la mida del procés. 
• Gestió de memòria no contigua, els processos es divideixen en parts que es poden 
carregar independentment a la memòria, inclou: 
• Paginació, la memòria i els processos es divideixen en parts d'igual mida (marcs 
i  pàgines),  les  pàgines  dels  processos  es  carreguen  als  marcs  lliures  de 
memòria. 
• Segmentació,  els  processos es divideixen en parts  lògiques (per exemple  el 
203
Annex C. Guia d'usuari OS Sim - Simulador de sistemes operatius
codi, les dades o la pila) i aquestes es carreguen independentment a memòria 
en particions de la seva mida. 
: Pantalla :
: Memòria principal :
Els  processos és carreguen a memòria principal,  ocupant l'espai  que decideix  el  Sistema 
Operatiu,  ja  sigui  sencer  o  dividit  en  pàgines  o  segments.
Per definició en qualsevol del sistemes de gestió de memòria, sempre hi ha un primer procés 
carregat, ocupant les adreces baixes, el Sistema Operatiu, la mida del qual pot variar entre 1, 
2  o  4  unitats.
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En tot moment es mostren les adreces, els processos, les particions, ocupades o disponibles, i 
la fragmentació seguint un codi de color que permet una ràpida comprensió del seu estat.
Color Significat
gris Sistema Operatiu
blanc Memòria sense particionar
puntejat blau Fragmentació interna
puntejat rosa Fragmentació externa
[altres colors] Els processos, cadascun del seu color
La mida de la memòria a la simulació varia entre 64 i 256 unitats.
Amb el botó dret sobre la memòria, es mostra el  menú contextual que permet realitzar 
diverses accions:
• Mentre la simulació està aturada: (Només per particions de mida fixada) modificar i 
esborrar particions. 
• En temps de simulació i per a cada procés carregat a memòria, esborrar el procés, 
moure'l a intercanvi, accedir a la traducció d'adreces, veure la informació detallada 
(Només paginació i segmentació) i compactar la memòria (Només per particions de 
mida variable i segmentació). 
: Cua de processos :
Conté els processos disponibles per carregar-se a memòria ordenats per odre d'arribada a la 
cua.
Per a cada procés es mostra la seva informació més rellevant (PID, nom i durada, que pot ser 
indefinida), a més de la mida i la seva distribució, on cada quadre correspon a una unitat 
d'espai,  que  es  carrega  a  una  única  adreça  de  memòria.
En paginació i segmentació la distribució diferencia els components dels processos, pàgines o 
segments,  i  ressalta  en  gris  aquells  que  no  es  carreguen  inicialment  a  memòria  sinó 
directament  a  intercanvi.
Mentre la simulació està aturada, amb el botó dret sobre qualsevol procés, es mostra un 
menú contextual que permet modificar i esborrar-lo.
: Configuració :
Estableix el comportament de la simulació:
• Mida de la memòria (Valors entre 64 - 256 unitats). 
• Mida del Sistema Operatiu (Valors 1, 2 o 4 unitats). 
• Algorisme: 
• Mida  fixada (Gestió  de  memòria  contigua),  és  obligatori  particionar  tota  la 
memòria. 
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• Mida variable (Gestió de memòria contigua). 
• Paginació (Gestió de memòria NO contigua) cal definir la mida de la pàgina del 
sistema (Valors: 1, 2 o 4). 
• Segmentació (Gestió de memòria NO contigua). 
• Política d'assignació, quina partició escollirà el sistema entre totes les disponibles: 
• Primer ajust. La primera partició prou gran. 
• Millor ajust. La que s'ajusta millor a la mida del procés. 
• Pitjor ajust. La que s'ajusta pitjor a la mida del procés. 
Qualsevol canvi d'algorisme, de mida de la memòria o del SO obliga a reiniciar la simulació i 
esborra tots els processos existents.
: Afegir processos :
Només es poden afegir processos mentre la simulació està aturada, per a cada nou procés cal 
introduir la següent informació: 
• PID, Identificador de procés, es calcula automàticament i és incremental. 
• Nom, (obligatori) Qualsevol text és vàlid. 
• Mida, del procés (Valors: 1 - 64 unitats). 
• Durada, els processos poden tenir una durada indefinida (Valor -1) o concreta (Valors 
1 - 100), però en cap cas 0. 
• Color, color amb el qual es dibuixaran els elements gràfics relacionats amb el procés. 
Addicionalment per a processos paginats es mostra: 
• Taula de pàgines, el  nombre de pàgines depèn de la mida del procés, per a cada 
pàgina l'usuari ha d'indicar si es carregarà inicialment a memòria (valor per defecte) o 
a intercanvi (memòria de recolzament). 
I per a processos segmentats es mostra: 
• Taula  de  segments, tots  els  processos  obligatòriament  tenen tres  segments:  codi, 
dades,  pila,  per  a  cada  segment  l'usuari  ha  d'indicar  la  mida  i  si  es  carregarà 
inicialment a memòria (valor per defecte) o a intercanvi (memòria de recolzament). 
Cal observar que la suma dels segments ha de coincidir amb la mida del procés. 
: Dades i estadístiques :
Mostra la  informació  d'ocupació  de la  memòria a cada moment de la  simulació.  Aquesta 
informació varia d'un algorisme a un altre.
En gestió de memòria contigua, es mostra una taula amb la següent informació
• Adreça, inici de la partició. 
• Mida, de la partició. 
(Si la partició està ocupada) 
• PID, Identificador de procés (El color de fons és el color del procés). 
• Nom, del procés. 
• Mida, del procés. 
• Durada, del procés. 
En paginació, es mostra una taula amb la següent informació
• Adreça, inici del marc. 
• Marc, número de marc. 
(Si la partició està ocupada) 
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• PID, Identificador de procés (El color de fons és el color del procés). 
• Pàgina, del procés que ocupa el marc corresponent. 
• Nom, del procés. 
• Mida, del procés (total). 
• Durada, del procés. 
En segmentació, es mostra una taula amb la següent informació
• Adreça, inici del marc. 
• Mida, de la partició. 
(Si la partició està ocupada) 
• PID, Identificador de procés (El color de fons és el color del procés). 
• Segment, del procés: codi, dades o pila. 
• Nom, del procés. 
• Mida, del procés (total). 
• Durada, del procés. 
: Taula de pàgines i taula de segments :
Mostra la informació d'ocupació d'un procés en gestió de memòria no contigua.
En paginació, es mostra una taula amb la següent informació
• Pàgina, del procés que ocupa el marc corresponent. 
• Marc, número de marc. 
• Vàlid, bit de validesa de la pàgina. (v - vàlid, i - invàlid). Una pàgina no és vàlida si no 
està carregada a memòria 
En segmentació, es mostra una taula amb la següent informació
• Segment, del procés: codi, dades o pila. 
• Mida, del segment. 
• Adreça, inici del marc. 
• Vàlid, bit de validesa del segment. (v - vàlid, i - invàlid). Un segment no és vàlid si no 
està carregat a memòria 
: Crear una partició (només particions de mida fixada) :
Només cal indicar l'adreça d'inici i la mida.
Les particions no es poden encavalcar, ni poden finalitzar més enllà del final de la memòria.
: Compactar la memòria (només particions de mida variable i segmentació) :
La  gestió  amb  particions  de  mida  variable  i  la  segmentació  tenen  en  comú  que  creen 
particions dinàmicament i de la mida exacte necessària per encabir-hi processos o segments 
d'aquests,  per  tant  el  Sistema Operatiu  selecciona una partició  generalment  de  de  mida 
superior i la divideix en dues parts, en una ubica el procés i l'altre que disponible.
un cop alliberades (perquè finalitza el procés o s'ha mogut a intercanvi), queden novament 
disponibles i aquest procés continua indefinidament, les particions disponibles cada vegada 
són més petites i la memòria es degrada.
El procés de compactació ho soluciona, reorganitza la memòria, agrupa tots els processos 
en les zones baixes de memòria i a continuació crea una única partició tant gran com tota la 
memòria disponible.
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Això que és una responsabilitat del Sistema Operatiu, queda a les mans de l'usuari en la 
simulació (menú contextual de la memòria).
: Memòria d'intercanvi :
La  memòria  d'intercanvi  (o  recolzament)  permet  que  s'executin  més  processos  dels  que 
caben a la memòria principal i generalment s'implementa en memòria secundària.
La idea es basa en reservar un espai addicional on moure els processos o parts d'aquests 
(pàgines o segments) menys actius i reubicar-los quan siguin necessaris.
De manera simplificada la simulació permet fer l'intercanvi de processos o parts d'aquests 
entre la memòria i intercanvi a l'usuari manualment.
Swap out,  des  del  menú  contextual  de  la  memòria.  Mou  un  procés  o  part  d'aquest  a 
intercanvi.
Swap in, des del menú contextual d'intercanvi. Intenta moure un procés o part d'aquest a 
memòria, si la memòria està ocupada genera un error i no es mou.
Els algorismes de paginació i segmentació permeten que directament les pàgines o segments 
es carreguin inicialment a intercanvi. Aquest espai no està limitat ni per la quantitat ni la 
mida dels processos que conté.
: Traducció d'adreces :
: Errors en la simulació :
1. Memòria plena, a mesura que es processa la cua durant la simulació, la memòria va 
ocupant-se i s'acaba omplint. Des del moment que un procés no es pot carregar per 
falta d'espai, no es continua amb cap dels processos posteriors. La memòria es pot 
alliberar  automàticament  (finalitza  algun  dels  processos)  o  amb  la  intervenció  de 
l'usuari (esborrar o moure a intercanvi algun procés). 
2. Memòria no totalment particionada per l'algorisme de particions de mida fixada és 
obligatori que tota la memòria estigui particionada (on acaba una partició seguidament 
comença la següent). 
Gestió dels Sistema de Fitxers
El sistema de fitxers gestiona la relació entre l'espai lògic que veu l'usuari (fitxers, directoris,  
enllaços) amb l'estructura corresponent i la ubicació física (real) dels objectes a la memòria 
secundària.
La unitat mínima de treball del sistema de fitxers és el bloc, la memòria i els objectes del 
sistema de fitxers es divideixen en blocs de la mateixa mida, i la gestió del sistema operatiu 
consisteix en ubicar els blocs dels objectes en blocs disponibles de la memòria secundària i  
mantenir-ne el control.
La simulació implementa les dues principals tècniques de gestió de sistema de fitxers:
• Llista enllaçada amb taula d'assignació de fitxers (FAT, entorns MS-DOS). 
• Accés indexat amb triple nivell d'indirecció (Sistemes UNIX). 
Els paràmetres de la simulació són:
• El bloc (1, 2 o 4 unitats). 
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• La mida total del disc (4, 6 o 8 Mega unitats). 
Els primers 128 blocs del disc no es fan servir per simular que es reserven per a tasques 
administratives del Sistema Operatiu. 
Els dos algorismes de gestió del sistema de fitxers són:
• Llista enllaçada amb taula d'assignació de fitxers, El sistema manté una taula 
amb tantes entrades com blocs té el sistema (File Allocation Table, FAT), per a cada 
objecte només es disposa d'una referència al seu primer bloc. Aquestes referències es 
troben  al  directori  que  conté  l'objecte.
A la taula cada bloc té una referència al següent bloc de manera que es poden anar 
seguint  encadenadament  els  blocs  d'un  fitxer  del  primer  a  l'últim.
La  mida  de  la  taula  FAT  =  Mida  del  disc  /  Mida  del  block
Els  blocs  necessaris  per  a  cada  fitxer=  Mida  fitxer  /  Mida  del  block
Per simplicitat a la simulació els directoris ocupen només un bloc, i els enllaços cap 
(fan referència a un element existent i aquesta referència només es guarda al directori 
que conté l'enllaç). 
• Accés  indexat  amb  triple  nivell  d'indirecció,  l'accés  indexat  es  basa  en  una 
estructura anomenada i-node, i cada objecte està associat a un i-node. La estructura 
d'un i-node és: 
• 1 camp d'informació. 
• 12 apuntadors a blocs de dades. 
• 1 apuntador a 1 bloc indirecte. 
• 1 apuntador a 1 bloc doble indirecte. 
• 1 apuntador a 1 bloc triple indirecte. 
El bloc indirecte simple apunta a blocs de dades, el doble a blocs indirectes que alhora 
apunten a blocs de dades i el triple a blocs indirectes que apunten blocs indirectes que 
apunten  a  blocs  de  dades.
Per crear nous fitxers primer s'ocupen els blocs de dades, després el indirecte simple, 
el doble i el triple fins ocupar els blocs de dades necessaris segons la mida del fitxer. 
Per  simplicitat  els  directoris  ocupen  un  bloc  (de  dades),  i  els  enllaços  cap. 
 
Referència http://es.wikipedia.org/wiki/Inodo
A la simulació el màxim nombre d'i-nodes que es poden crear són 128 i els blocs 
indirectes tenen 20 apuntadors, a la taula següent es mostra com calcular els blocs 
necessaris per a crear un fitxer.
209
Annex C. Guia d'usuari OS Sim - Simulador de sistemes operatius
Blocs de dades 
disponibles
Blocs 
administratius
Total Blocs
dades
Total
Blocs adm.
Total
Blocs
Un i-node 12 blocs Cap 12 0 12
Primera
indirecció
Anteriors més...
20 blocs 1 bloc indirecte 32 1 33
Segona
indirecció
Anteriors més...
20 * 20 blocs
1 bloc indirecte
1+20 b. indirectes 432 22 454
Tercera
indirecció
Anteriors més...
20 * 20 * 20 blocs
1 bloc indirecte
1+20 b. indirectes
1+20+400 b. indirectes
8.432 433 8.875
: Pantalla :
: Sistema de fitxers lògic :
Mostra el sistema de fitxers tal i com el veuen els usuaris, l'arbre de directoris i els fitxers i 
enllaços dins de cada directori. L'arrel (root) depèn del gestor sistema de fitxer, a UNIX és "/" 
a MD-DOS és "C:\" 
Amb el botó dret sobre un objecte qualsevol, es mostra el  menú contextual que permet 
realitzar diverses accions:
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• Afegir un fitxer al mateix directori de l'objecte. 
• Afegir un subdirectori dins el mateix directori de l'objecte. 
• Afegir un enllaç dins el mateix directori de l'objecte. 
• Modificar l'objecte. 
• Esborrar l'objecte. 
: (Dispositiu) Sistema de fitxers físic :
Mostra el dispositiu (sistema de fitxers físic) dividit en blocs, a la dreta l'adreçament.
L'espai inicial (128 unitats) es reserven per a tasques administratives del Sistema Operatiu i 
no s'utilitzen.
Els blocs es pinten de diferents colors segons a quin objecte corresponguin o la seva finalitat:
Color Ús del bloc
negre Administració (Sistema de fitxers)
blanc Disponible
verd Directori
[altres colors] Ocupat per un fitxer,a UNIX "I" significa que és un bloc indirecte
: Vista del directori actual :
Aquesta vista depèn del directori que estigui seleccionat al sistema de fitxers lògic, es mostra 
el contingut del directori, cada objecte es dibuixa amb el color corresponent: fitxers (color 
variable segons fitxer), enllaços (blau), directoris (verd).
Per a cadascun dels objectes s'indica la seva referència al sistema de fitxers físic. Per a UNIX 
l'i-node de l'objecte, per a MS-DOS l'entrada inicial a la taula FAT.
Amb el botó dret sobre qualsevol dels objectes, es mostra un menú contextual que permet 
veure'n la informació detallada.
: Configuració :
Estableix el comportament de la simulació:
• Mida del bloc (Valors 1, 2 o 4 unitats)(Valors entre 64 - 256 unitats). 
• Mida de la memòria (Valors 4, 6 o 8, x 1024 unitats). 
• Algorisme: 
• Assignació enllaçada amb taula d'assignació de fitxers (FAT, MS-DOS). 
• Assignació indexada amb triple indirecció Mida variable (UNIX). 
Qualsevol  canvi  d'algorisme,  de  mida  del  bloc,  de  la  memòria  o  de  l'algorisme  obliga  a 
reiniciar la simulació i esborra tots els objectes existents.
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: Afegir un fitxer :
El fitxer s'afegeix al directori que estigui seleccionat en aquest moment, per a cada nou fitxer 
cal introduir la següent informació:
• Nom, (obligatori) Qualsevol text és vàlid. 
• Mida, del fitxer (Valors: 1 - 4096 unitats). 
• Color, color amb el qual es dibuixaran els elements gràfics relacionats amb el fitxer. 
: Afegir un directori :
El  directori  s'afegeix  dins  el  directori  que  estigui  seleccionat  en  aquest  moment,
només cal indicar el nom del nou directori, és obligatori i qualsevol text és vàlid.
: Afegir un enllaç :
L'enllaç s'afegeix al directori que estigui seleccionat en aquest moment, per a cada nou enllaç 
cal introduir la següent informació:
• Nom, (obligatori) Qualsevol text és vàlid. 
• Destí, objecte destí de l'enllaç. 
: Informació detalla d'un objecte :
Des de la vista de directori, es pot accedir a la informació detallada de qualsevol objecte dins  
del directori, aquesta depèn del sistema de fitxers.
Per a UNIX es mostra el detall de l'i-node:
• Informació, en aquest cas només el nombre d'enllaços que apunten a l'i-node. 
• 12 blocs de dades, directament el número de bloc on es troben les dades, o "nil" si no 
es fa servir. 
• Indireccions, 1a, 2a i 3a, número de bloc on es troba el bloc indirecte, o "nil" si no es 
fa servir. 
• Per a cada indirecció també es pot accedir a la seva informació: 
• Índex de l'apuntador. 
• bloc on apunta, o "nil" si no es fa servir. 
• Tipus: "Bloc" si es de dades o "Indirecció" si és indirecte. 
Per a MS-DOS es mostren les entrades de la taula FAT corresponents a l'objecte:
• Número de bloc (Entrada a la taula FAT). 
• Número del següent bloc de l'objecte o "nil" si és l'últim. 
: Dades i estadístiques :
Mostra la informació d'ocupació del dispositiu. Aquesta informació varia d'un algorisme a un 
altre.
En UNIX, es mostra una taula amb tots els blocs de dades del dispositiu, per a cada bloc:
• Bloc, número de bloc (Inicia amb el primer bloc de dades, 128). 
• Tipus: "Bloc de dades" o "Bloc indirecte". 
En MS-DOS, es mostra la taula FAT que és una representació de tots els blocs del dispositiu, 
per a cada entrada de la taula la següent informació:
• Bloc, número de bloc (Inicia amb el primer bloc de dades, 128). 
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• Següent, número del següent bloc de l'objecte que l'ocupa, "nil" si és l'últim bloc de 
l'objecte que l'ocupa o 0 si està lliure. 
• Estat, del bloc, "usat" o "lliure". 
: Errors en la simulació :
1. Memòria plena, els nous objectes que es creen ocupen els blocs del dispositiu que 
són limitats, si no es poden crear nous objectes per falta d'espai cal reduir la mida dels 
existents o esborrar-los. 
2. Existeix un altre objecte amb el mateix nom dins un mateix directori no hi poden 
existir objectes (fitxers, enllaços o subdirectoris) amb el mateix nom. 
Polítiques de planificació de discs
Es tracta la part de polítiques de planificació de discs inclosa dins de la gestió de dispositius 
d'E/S del Sistema Operatiu.
Tot i la heterogeneïtat tat d'aquests, disc òptics o magnètics, rígids o flexibles, només de 
lectura o de lectura i escriptura, CD, DVD's o HHD per exemple, es poden tractar de manera 
similar.
Els discs s'organitzen en sectors, aquests s'agrupen en pistes, les pistes estan en una cara 
o superfície en un plat, i cada disc pot tenir varis plats.
 
Referència http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
Les pistes que estan a la mateixa posició del capçal s'anomenen cilindres.
Els sectors es referencien seqüencialment, el primer sector 0, està a la primera pista, del 
primer plat, al cilindre més exterior. Els plats giren constantment i cadascun té un capçal just 
a sobre que llegeix o escriu els sectors, els capçals es poden desplaçar perpendicularment a 
les pistes a mesura que el dis gira.
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La geometria del disc de la simulació és: un plat, 16 cilindres, 12 sectors per cilindre, en total 
192 sectors o blocs de dades
El Sistema Operatiu rep constantment peticions per escriure o llegir del disc, la manera com 
es serveixen aquestes peticions ve definida per la política de planificació de discs.
Una bona política de planificació ha de minimitzar el moviment del capçal, que es tradueix en 
una vida més llarga del dispositiu, i alhora atendre les peticions tant aviat com sigui possible 
(reduir el temps d'accés a les peticions de sectors del Sistema Operatiu).
A la simulació estan disponibles les següents polítiques de planificació:
• FIFO. Fist In First Out Aquesta planificació és molt senzilla, atenen les peticions en 
l'ordre  estricte  d'arribada.  El  capçal  es  mou  sempre  cercant  la  següent  petició 
independentment d'on estigui, no intenta minimitzar el moviment del capçal però és 
justa perquè no prioritza cap petició. 
• LIFO. Last In First Out Al contrari que FIFO, ara s'atenen les peticions en l'ordre invers 
d'arribada, la última en arribar es atesa primer. Les últimes peticions es serveixen 
immediatament, però pot provocar inanició, les primeres peticions mai seran servides 
si van entrant de noves constantment. 
• STF. Shortest (Seek) Time First  S'atén sempre primer la petició que es troba més 
aprop de la posició del capçal. Aquesta planificació minimitza el moviment del capçal, 
però també pot provocar inanició. 
• SCAN. També anomenada “Ascensor”, el capçal es mou del cilindre més extern al més 
intern,  quan  arriba  al  final  canvia  el  sentit  i  torna  al  començament,  i  així 
indefinidament.  Atén  les  peticions  a  mesura  que  les  va  trobant  durant  el  seu 
moviment. 
• C-SCAN. Circular SCAN. Semblant a SCAN, la diferència és que quan arriba al cilindre 
més intern al  final  de la  cara,  es desplaça directament al  començament i  torna a 
començar,  per  tant  sempre  aten  les  peticions  en  la  mateixa  sentit  del  moviment. 
Millora un dels inconvenients de SCAN, que quan canvia de sentit torna a passar per 
les pistes que acaba de mirar. 
• LOOK. És una variació que millora la planificació SCAN, la diferència és que només 
arriba fins la última petició no pas fins a l'últim cilindre. En el moment que es detecta 
que no queden més peticions en la mateixa direcció, aleshores canvia el sentit. 
• C-LOOK. Circular LOOK Inclou les millores de LOOK i C-SCAN, només arriba fins a la 
última petició i a més quan arriba a la més externa, es desplaça al començament i 
torna a començar, sempre atén les peticions en el mateixa sentit. 
: Pantalla :
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: El disc :
Mostra el plat del disc amb les divisions de sectors i cilindres.
El sector 0 (primer) es troba a la part superior del  cilindre més extern, a la dreta de la 
vertical.
En tot moment de la simulació la posició del capçal es mostra en color negre, i les peticions 
en el color corresponent
Mentre la simulació està aturada, amb el botó dret sobre qualsevol petició, es mostra un 
menú contextual que permet modificar-la i esborrar-la.
: Gràfica de moviment del capçal :
La gràfica representa el moviment del capçal a mesura que es serveixen les peticions.
A l'eix de les abscisses els cilindres i a l'eix d'ordenades el temps.
Cada petició atesa es marca amb un punt (del color de la petició) indicant el cilindre on es 
troba el sector atès i el temps, els punts s'uneixen amb rectes que representen el moviment 
del capçal a través dels cilindres.
: Dades i estadístiques :
Mostra totes les peticions, la informació de la taula és següent:
• Sector, número de sector de la petició. 
• Cilindre, on es troba el sector. 
• Retard, temps que triga a arribar la petició. Per exemple una petició amb retard 3 
unitats, entrarà a la cua de peticions al temps 3 de la simulació. 
• Moviment, per a les peticions ateses, mostra el moviment del capçal des de l'anterior 
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petició, el nombre de cilindres pels quals ha passat fins arribar al cilindre de l'actual 
petició. 
• Acumulat, moviment del cilindre acumulat des de l'inici de la simulació. 
Les peticions poden estar en tres estats diferents:
• Servides, ja han estat ateses. 
• Esperant, es troben a la cua pendents de ser ateses. 
• Pendents d'arribar, arriben amb retard. 
Primerament es mostren les servides, després les que es troben esperant a la cua i finalment 
les que encara no han arribat.
Mentre la simulació està aturada, amb el botó dret sobre qualsevol petició, es mostra un 
menú contextual que permet modificar-la i esborrar-la.
: Configuració :
Estableix el comportament de la simulació:
• Posició inicial del capçal: L'usuari pot seleccionar a quin dels sectors estarà el capçal 
inicialment (Valors : 0 - 192). 
• Algorisme: 
• FIFO, Primer en entrar primer en sortir. 
• LIFO, Últim en entrar primer en sortir. 
• STF, Primer el temps de cerca més curt. 
• SCAN. 
• C-SCAN, SCAN circular. 
• LOOK. 
• C-LOOK, LOOK circular. 
Només es pot accedir a la configuració mentre la simulació està aturada
: Afegir petició :
Només es poden afegir peticions mentre la simulació està aturada, per a cada nova petició cal 
introduir la següent informació: 
• Sector, número de sector sobre el qual es genera la petició (Valors: 1 - 192). 
• Retard, moment en que la  petició  entrarà a la  cua de peticions,  si  és  0  s'afegirà 
directament a la cua, en cas contrari s'afegirà amb el retard indicat (Valors: 1 - 100). 
• Color, color amb el qual es dibuixaran els elements gràfics relacionats amb la petició. 
Addicionalment el sistema mostra el cilindre corresponent al sector indicat.
Tasques comuns
: Obrir i desar simulacions :
Mentre la simulació està aturada els usuaris poden desar les simulacions que han creat i 
obrir-les posteriorment per completar-les, revisar-les, etc...
Es  desen tots  els  processos,  tant  de  la  cua  de  preparats  com de  la  taula  de  processos 
entrants, i les dades de configuració
No és possible obrir o desar simulacions si s'executa l'aplicació a través de l'Applet degut a 
limitacions de seguretat de java.
216
Annex C. Guia d'usuari OS Sim - Simulador de sistemes operatius
: Control de temps :
Permet gestionar el progrés de la simulació, avanç normal, avanç pas a pas (una unitat de 
temps cada vegada), aturar o reiniciar la simulació.
Addicionalment es pot variar la velocitat, entre 0,5 segons i 2 segons per cada unitat de 
temps. 
En tot moment es mostra el temps actual de la simulació.
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Annex D. Proves
El document amb les proves s'adjunta a la memòria. (“Test aplicació.ods”).
Els resultats de les proves corresponen a una execució inicial realitzada a l'inici de la fase de 
proves, alhora que es dissenyaven.
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